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Schaub-Lorenz 
garantiert Ihnen einen risikolosen Start 
ins Farbfernsehgeschäft 


sicherheitund lange Lebensdauer selbstverständ- 
lich. Kinderkrankheiten gibt es nicht! 


® Denn Schaub-Lorenz Farbfernsehgeräte sind 
servicegerecht konstruiert: 

Die dynamische Konvergenz-Einstellung und an- 
dere Service-Einstellungen kann man in kürze- 
ster Zeit an der Frontseite des Gerätes vorneh- 
men. Das erspart Ihnen viel Zeit und Arbeit. 


Alle Fachhändler erhalten ausführliche Informa- 
tionen für ihre Verkäufer und Servicetechniker. 
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Farbfernsehen — Rundfunk — Phono 


® Denn Schaub-Lorenz Farbfernsehgeräte wur- 
den auf der Basis der international gewonnenen 
Erfahrungen entwickelt: 

Schaub-Lorenz gehört zu einem der größten in- 
ternationalen, wegbereitenden Firmenverbände 
auf dem Gebiet der Elektronik. 


® Denn Schaub-Lorenz Farbfernsehgeräte sind 
technisch ausgereift: 

Ein Beweis für ihren hohen Standard ist die um- 
fangreiche Transistorisierung. So sind Funktions- 


Dieses Zeichen 
finden Sie 

künftig bei allen 
Farbfernsehgeräten 
von Schaub-Lorenz 
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20. Großen De sc 


Bearbeitet von der Redaktion der FUNK -TECHNIK 


Herausgegeben vom Verband Deuischer Rundfunk- 
und Fernseh-Fachgroßhändler (VDRG) e. V. 


Der Katalog enthält auf annähernd 500 Seiten 
technische Daten, Abbildungen und, soweit kar- 
tellrechtlich zugelassen, auch Preisangaben für 
Geräte der nachstehend aufgeführten Gruppen: 


Farblernsahemplänger Zerhacker 
Schwarz-Waiß-Fernsah- Weachsalrichlar 
amplänger Wechsalglelchrichiar 
Rundfunk-Tischempfänger Phanagaräla 
Kambiniarta Tanahbnehmaer 
Rundlunkampfängaer Phanomöäöbel 

5۱۵ ۰۵۵-۹۵ ۵ Tanbandgaräla 
Hi-Fi-Tuner Taonbändar 
HiI-Fi-Verstärker Spulan und Kassatien 
Hi-Fi-Lauilsprechar Anlannan 
Kofferemplänger Rähren 
Taschanampfãn gar ۳۱۵۱5 ۱۵۱۱۵۵1۵۵ 
Auflaeampfängaer Transisiaren 
Omnihusempfänger Halblelterglaichrichier 


Preis 10.50 DM je Exemplar. Liederung van Einzelaxemplaraen 
erfolgt per Nachnahme. Für den Handel bzw. bei Großah- 
nahme Sonderpreis aul Anfrage 


Das Handbuch 1967/68 isi ausschließlich für 
den persänlichen Gabrauch der Angehörigen 
der Rundfunk- und Fernsehwirtschafli basil m mi 
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Unser Titelbild: Die Einstellung der dynamischen Konvergenz er- 
falgt beim Farbfernsehemplänger van vorn; die enisprechende 
Einstelleinheit ist bei den Meiz-Empfängern an der Rückselie des 
Gehäuses angebracht und läßi sich nach varn hochklappen. 

Aufnahme: Meiz 
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nach Angaben dar ۷۵۲۱۵۶۹۵۲۰ 454, 459. 440, 471, 473, 491 und 492 
ahna radaklianallen Tail 
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Zählern (Zifternhöhe 5 mm). 
Die Zähler sınd für eine Span- 
nung von 110V ader 20V, 


50 Hz, ausgelegt (in Sonderaus- 
führung auch für 12... 380 V sa- 
wie für 60 Hz). Die Geräte mit 
Nulistellungen können auch als 
Minuten-Zähler geliefert wer- 
den, 


Silizium-Leislungsfransisfaran 
Im Plastikgehäuse 


Motorola hat fünf neue Sili- 
zium-Leistungstransistoren, und 
zwar die Komplementärpaare 
MJE370, MJF520 und ۷ ۰ 
1۷ 1۳521 mit 3 A Kallektorstrom 
und 25 W Verlustleistung sowie 
den MJE340 mit 300 V Kallek- 
tor-Emitter-Spannung, in das 
Lieferpragramm aufgenammen. 


Die Transistoren haben flache 
Plastikgehäuse in Thermopad- 
Konstruktion, bei der die 
Rückseite des Gehäuses mit 
einer vernickelten Kupfer- 
flache versehen ist, die niedri- 
gen thermischen Widerstand 
und gute Wärmesableitung ge 
währleistet 


Impulssieuerung 
‘Ur Elektrolahrzeuge 


Für batteriebetriebhene Elektro- 
fahrzeuge, hei denen hesande- 
rer Wert auf mäglichst ver- 
lustarme Geschwindigkeits- 
regelung gelegt werden ۰ 
damit bei einer angemessenen 
Batteriegröße ein großer Ak- 
tionsradius erreicht wird, ent- 
wickelte Rasch eine Impuls- 
steuerung, die im allgemeinen 
ohne grundsätzliche Änderun- 
gen an Stelle der bisher übli- 
chen Widerstandssteuerungen 
eingebaut werden kann. Das 
Programm umfaßt zur Zeit 
Geräte für Betriebsspannungen 
von 24 bis 80 V hei einer Stram- 
begrenzung his maximal 350 A. 
Schutzvorrichtungen und Zu- 
satzfunktianen gewährleisten 
ein betriebssicheres Arbeiten 
auch unter rauhesten Bedin- 
gungen und gestatten eine An- 
passung des Fahrverhaltens an 
den jeweiligen Bedarfsfall. 


FUNK-TECHNIK 1967 Nr. 13 


E 


hat Zettler unter der Bezeich- 
nung „Uni-Z“ herausgebracht. 
Eine Glimmlampe die nach 
Einstecken des Gerätes in die 
Steckdose aufleuchtet, zeigt an, 
oh an den beiden Steckkontak- 
ten Netzspannung vorhanden 
ist. Durch Knopfdruck kann 
man anschließend prüfen, ob 
der Schleifenwiderstand den 
zugelassenen Höchstwert von 
4 Ohm nicht überschreitet Er- 
lischt die Anzeigelampe beim 
Betätigen des Knopfes, so ist 
die Steckdose frei von Schalt- 
fehlern und entspricht den 
VDE-Vorschriften. 


AEG-Telefunken baut Weli- 
raum-Simulationskammern 


Einen kleinen Sonnensimulator 
(20cm Strahlungsdurchmesser), 
der die außerirdische Sonnen- 
strahlung (charakteristisch sind 
Intensität, Parallelität, Gleich- 
mäßigkeit und Spektrum) nach- 
bildet, hat AEG-Telefunken 
entwickelt. Dieses Gerät wird 
zur Untersuchung von Bauele- 
menten für die Raumfahrt 
unter Sanneneinstrahlung ver- 
wendet. 


Ferner baut AEG-Telefunken 
zur Zeit die mechanischen 
Komponenten für eine Sonnen- 
simulationsanlage, die ein an- 
nähernd paralleles Strahlen- 
bündel von etwa 15mm Durch- 
messer erzeugt. Die Strahlen- 
intensität kann von 1] 6 ۴ 
bis 1,7 7 variiert werden. 
Als Strahlungsquellen dienen 
neun Xenon-Hochdrucklampen, 
deren Strahlung durch ein 
optisches System gebündelt 
und parallel gerichtet wird. Die 
Anlage ist Teil einer Welt- 
raumsimulationskammer, die 
die Gesellschaft für Weltraum- 
forschung einem Firmenkonsor- 
tium, zu dem AEG-Telefunken 
gehärt, in Auftrag gegeben hat 
In dieser Weltraumsimulations- 
kammer, die zu den größten 
und modernsten in Europa ge- 
hart, können ganze Raumflug- 
körper unter Weltraumbedin- 
gungen - das heißt unter Welt- 
raumkälte, Vakuum und außer- 
atmosphärischer Sonnenstrah- 
lung - getestet werden. 


Zeltzähler 
für Schalttaleleinbau 


Für den Schalttafeleinhbau hat 
Bauser „Hoaracont“-Betriehs- 
stundenzähler in quadratischer 
Ausführung mit schwarzem 
Kunststofl-Flachfrontrahmen in 
den Narmahbmessungen 72 mm 
XxX 72 mm und 94 mm X 96 mm 
auf den Markt gehracht Beide 
Geräte sind mit Nullstellung 
(mit Rändelknopf oder ahnehm- 
barem Schlüssel) lieferbar. Der 
Zählbereich ist 0... 20 999 9 
Stunden bzw. 0... 9999۵ 9A Stun- 
den bei den nullstellbaren 
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Drehflunkleuer „VOR S“ 


SEL entwickelte ein UKW- 
Drehfunkfeuer das in Fest- 
käörper-Technik ohne hbeweg- 


liche Teile aufgehaut ist und 
mit 40 ۷ Gleichspannung ar- 
beitet. Eine automatische Um- 
schaltung auf Batteriespeisung 
sihert den Betrieb auch bei 
Netzausfall. Ein neues anpas- 
sungsfähiges Antennensystem 
ermäglicht hei nicht geänderter 
Sendeleistung eine Reichweite 
entsprechend den Kategorie-R- 
oder -A-Forderungen der Inter- 
nationalen Luftfahrtbehürde 
(ICAO). 


Autamalisches 
Produktiansverlahren 
für Mikraschallungen 


Die britische Gesellschaft zur 
praktischen Verwertung von 
Forschungsergebnissen (Natio- 
nal Research Development Cor- 
poration, NRDC) hat mit der 
Welwyn Electric Ltd., Bedling- 
ton, einen Vertrag über die 


Einführung eines automati- 
schen Produktionsverfahrens 
für Mikroschaltungen abge- 


schlossen, mit dem wûchentlich 
bis zu 200 000 Schaltungen her 
gestellt werden sollen. Bei der 
hier angewendeten Produk- 
tionstechnik handelt es sich um 
ein chemisches Auftragsverfah- 
ren, das billiger als die Auf- 
dampftechnik ist und sich au- 
Berdem im automatischen Her- 
stellungsprozeß besser steuern 
läßt. Mit dem neuen Verfahren 
werden Dic&k- und Dünnfllm- 
schaltungen praduziert, die aus 
einem glasähnlichen Basis- 
material aus Tonerdekeramik 
bestehen, auf das Widerstände 
und Kondensatoren abgelager., 
gedruckt und geätzt werden 
können. Aktive Bauelemente 
(Dioden und Transistoren) las- 
sen sich nachträglich einfügen. 


Klein-Analogrechner 


Ein Klein-Analagrechner für 
Forschung und Industrie wurde 
unter der Bezeichnung „Opera- 
tional Manifold Typ RP-F“ von 
Philbrick (Deutsche Vertretung: 
۴۵۶۱ Elektronik GmbH) auf 
den Markt gebracht In der 
Grundausrüstung ist das Gerät 
mit fünf Diflerenzverstärkern 
bestückt, Die stabhilisierte Ver- 
sorgungsspannung für die 
Rechenbausteine ist an Buchsen 
an der Frontplatte geführt, sa 
daß sie als Referenz- oder 
Signalquelle verwendet werden 
kann. 


Prüflgerät 

für Schutzrkaniakt-Steckdasan 
Ein Prüfgerät, mit dem man 
sich sowohl von der richtigen 
Palung der Steckdase als auch 
von der Qualität der Schutz- 
maßnahme überzeugen kann, 


FT gelesen - gehört 


UKW-Rundlunkempfänger 
„lasti“ 

Mit dem UKW-Empfänger 
„tasti” (10 Kreise, 10 Trans + 
11 Halbleiter-Dioden + 1 Se 
Stabi) brachte Noardmende jetzt 
ein hbatteriebetriebenes Gerät 
mit Diodenabstimmung heraus, 
das nach einer neuen Kanzep- 
tion entwickelt ist. An der 
Oberseite des „tasti“ sind an 
Stelle einer Skala drei groß- 


flächige UKW-Stationstasten 
angeordnet, die mit dem zuge- 
hörigen Rändelknopf für einen 
beliebigen Sender des UKW- 
Bereichs programmiert werden 
können. Die 1-W-Gegentakt- 
Endstufe und der 15cm X 9cm 
große Ovallautsprecher sorgen 
für gute Wiedergahequalität. 
Zur Stromversargung dienen 
sechs 1,5-V-Manozellen. 


Farbternsehkamera 
mii vier Plumbicans 


Die Fernseh GmbH, Darmstadt, 
übernimmt auf Grund der mit 
der General Electric (USA) ge- 
troffenen Abkommen die allge- 
meine Konstruktion sawie he- 
währte mechanische, aptische 
und elektrische Bauteile des 
von der General Electric ge- 
bauten Kamerakopfes „PC- 
19-A“ mit vier Plumbicans. Die 
Fernseh-GmbH hat daraus 
einen den besanderen Verhält- 
nissen des europäischen Mark- 
tes angepaßten (2 
entwickelt und diesen durch 
die in Darmstadt entwickelten 
Verstärker-, Signalisier- und 
Bedienungseinrichtungen zu 


einem Kamerazug ergänzt. 
- 


1.45- MHz-Quarrfiler 


Transitron liefert ein Seiten- 
bandquarzfilter, das speziell für 
den Einsatz in amplitudenmo- 
dulierten Sendesystemen ent- 
wickelt wurde. Das neue Filter 
„FC-17-U* hat eine Träger- 
unterdrückung van mindestens 
50 dB, wobei die Unterdrückung 
des nichtgewünschten Seiten- 
bandes mindestens ک۵‎ dB im 
Bereich —200 Hz .. —75 kHz be- 
trägt. Die Trägerfrequenz ist 
1,85 MHz, die 3-Bd-Bandbreite 
2,7 kHz, die Welligkeit + 0,5 dR 
und die Impedanz 12 kOhm. 
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Wir können 16 Dioden, 13 Transistoren und 21 Widerstände 
auch als Integrierte Set (MIC 945) liefern. 


Sie brauchen größere Leistung? Dann sollten Sie unsere be- 
währten Si-Transistoren und -Dioden verwenden. Wir liefern 
Typen für Industrieelektronik (besonders zuverlässig) und für 
Konsumelektronik (besonders preisgünstig), für viele Spezialan- 
wendungen (weil wir es können) und in verschiedenen ی‎ 
formen (weil Sie es brauchen). 


Bitte verlangen Sie Datenunterlagen von der nächsten 
SEL-Geschältsstelle oder direkt von ۰ . 
INTERMETALL 78 Freiburg Postfach 840 

Telefon (0761) *50120 Telex 07-72716 


Die gezeigten Transistoren, Dioden und Widerstände sind dann Sie brauchen nicht zu sparen an Raum und Gewicht? 


zusammen nur noch 6,6 mm breit, 20 mm lang (mit allen 
Anschlüssen) und 1,27 mm hoch (im tlat-pack-Gehäuse)! 


Integrierte Schaltungen von ITT sind klein, leicht und preis- 
günstig. Sie werden dort eingesetzt, wo Raum und Gewicht 
kostbar (weil kostspielig) sind und eine hohe Lebensdauer 
sowie Zuverlässigkeit gefordert wird. 


Informieren Sie sich bitte über unsere ۱۱۱۲۵ ۵ 
in DTuL-Technik ausführlich durch unseren Prospekt. 


kurse (Abendlehrgänge) wurden 
bisher von mehr als 7000 Teilneh- 
mern besucht. Zum ۳6۵۱50۱6۱ wa- 
ren am 25. Mal 1967 an 5 Orten 
des In- und Auslandes Nord- 
mende-Schulungsingenleure tätig. 
um Mitarbeiter des Fachhandels 
zu unterrichten. 


Der HI-Fi-Varführraum 


Für den Rundfunk -Fachhan del 
hat Grundig jetzt eine Broschtire 
„Der HI-Fi-Vorführraum“ heraus- 
gegeben. in der alles Wissens- 
werte über die Einrichtung eines 
۲۱۱ - [۴ ۱ - 5۱۱ 5 zusammengestellt 
ist. Die technischen Hinweise 
werden ergänzt durch ausführ- 
liche Empfehlungen für das wir- 
kungsvolle Vorführen von Hi-Fi- 
Anlagen 


Meisterschule für das Flektra- 
Installateur- und das Radia- und 
Fernsehtechniker-Handwerk ۱۳ 
München 


Die l.andeshauptstadt München 
und die Handwerkskammer für 
Oberbayern haben in enger Zu- 
sammenarbeii mit der Elektro- 
Innung für das Flektroinstalla- 
teur-Handwerk und das Radia- 
und Fernsehtechniker-Handwerk 
in München, Frnedenstrafße 26, 
eine Melsterschule errichtet, in 
der die Vorbereitung auf alle 
Haupttelle der Meisterprüfung 
erfolgt Der Unterricht findet als 
Vollzeitunterricht statt und 
dauert zwei Semester. Für die 
Aufnahme sind eine ahgeschlos- 
sene Ausbildung mit Gesellenprü- 
tung und vier Gesellenjahre er- 
tarderlich. Die Schule wird vor- 
aussichtliceh im Oktober/Navem- 
ber 1967 eröffnet werden. Aus- 
künfte erteilt die Städtische Ge- 
werbeschule für Elektriker, Mün- 
chen 25, Gotzinger Platz ۰ 


Ausbildung In Radiachemie und 
Isotapentechnik 


Am Ohm-Polytechnikum Nürn- 
berg beginnt am ۱. 10 1967 die 
nächste einsemestrige Ausbildung 
In Radliachemie und Isotopentech- 
nik. Der radiachemische Lehr- 
gang befaßt sich vor allem mit 
der Handhabung und den An- 
wendungsmöglichkeiten von ofle- 
nen Radionukliden, während 
beim isotopentechnischen Lehr- 
gang der Ausbildungsschwer- 
punkt auf Umgang und Anwen- 
dung von geschlassenen Strahlern 
liegt Die Teilnehmer der I.ehr- 
gänge werden zu Strahlenschutz- 
verantwortlichen im Sinne der 
gesetzlichen Richtlinien ausgehil- 
det. Auskünfte erteilt das Sekre- 
tariat des QOhm-Palytechnikums. 
AS Nürnberg, Keßlerstraße 4. 


Sonderbriefmarke 
zur Funkausstellung 


Zur ‚25. Großen Deutschen Funkaussiellung 7 
Berlin‘ wird die Landespastdireklian Berlin am 
19. juli 1967 eine Sanderhrielmarke herausbringen. 
Die 275 mm x 32:8 mm große Marke (Wert û 30 DM), 
für die eine Aullage van 7,5 Mill. Stück vargesehen 
isi, zeigl in enger Anlehnung an das allızielle ۰ 
stellungsplahal einen in der aberen Hällie farbig und 
in der unteren Hallie grau gelänlen Fernsehbildschirm 


Telefan- und Kabelfahbrik 
In Pakistan 


In Dacca (Pakistan) wurden kürz- 
lich zwischen der pakistanischen 
Regierung und Siemens Verträge 
über die Einrichtung einer Tele 
fonfabrik in Tongi und einer 
Nachrichtenkabelfabrik In Khu- 
lana abgeschlossen. Den Grund- 
stein für die Telefonfabrik legte 
Staatspräsident Ayub Khan be- 
reits kurz nach der Vertragsun- 
terzeichnung. Mit den ۳2۱2۲ 61 
ten für die Kabelfabrik wird 
voraussichtlin Mitte des Jahres 
begonnen 


Firato 7 


Vom 2). September bis 1. Oktober 
1967 wird in den RAI Ausstel- 
lungshallen In Amsterdam die 
„Firato 67, 15. Internationale Flek- 
tronikausstellung“ stattfinden 
Zum Ausstellungsprogramm ge- 
hören die neuesten Fntwicklun- 
gen auf den Gebieten Rundfunk- 
und Fernsehgeräte, elektranische 
Musikinstrumente sowie Auf- 
nahme- und Wiedergahegeräte. 


5 ° Umsatzsteigerung bel Philips 
im ersten Quartal 1967 

Der Vorstand der N. V Philips 
Gloeilampenfahrieken, Findho- 
ven, gibt in seinem Überlick über 
das Geschäftsergehnis der ersten 
drei Monate 1967 bekannt, dal 
der Umsatz gegenüber dem gleı- 
chen Zeitraum des Vorjahres um 
5 ta gestiegen ist und eine Höhe 
von 1,909 Mrd. hfl. erreicht hat. 
Der Reingewinn belief sich In der 
Berichtsperiode auf 72 Milli ۶۱ 
und betrug damit 3,8 "a vom Um- 
satz und 6.۱ ۰ vom Fıgenkapital 
Die Zahl der Beschäftigten ging 
im ersten Quartal um 6400 auf 
245 000 zurück. 


Jahresbericht 1966 
des Battelle-Instituts 


Die gesamte Battelle-Organisa- 
tion beschäftigt zur Zeit In vier 
Forschungszentren (zwei In 
Furopa und zwei in den USA) 
rund 6000 Mitarbelter. Das 
Frankfurter Institut hatte Fnde 
1966 901 Mitarbeiter, davon 38 ۵ 
Wissenschaftler und 28 ° Inge- 
nieure und Techniker. Der Um- 
satz betrug Im Jahre 1966 
27,368 Mill. DM. Fr konnte damit 
gegenüber 1985 um mehr als 
zwei Mill. DM gesteigert werden 


Naordmende-Farbfernsehschulung 


An den fünftägigen Farbflernseh- 
Lehrgängen Im Nardmende- 
Schulungszentrum im Werk He- 
melingen haben seit Oktnber 1966 
rund 800 Techniker tellgenom- 
men. Die eintägigen Instruktions- 
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in Verbindung mil der dunklen Sılhauefle des Berliner 
Funkturma. Im Bundesgebiet kann die Sandermarke nur van der Versandsielle {Ur 
Sammlermarken heim Postam! Frankluri a M. 1, Zeil 110, beragen werden. Dia 
Erstagsstempelung erlolg! beim Pastami Berlin 12. 
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ROBERT KARST ۰ BERLIN 61 
GNEISENAUSTRASSE 27 ۰ TELEFON 8856 36 TELEX 018 3057 


BERU-Entstörmittelsatz 


ist so zusammengestellt, daß er die für 
die Entstörung eines bestimmten Fahr- 
zeuges notwendigen Teile und eine 


genaue Anleitung mit 
Bildern und technischen Daten 


enthält. Das erleichtert die Arbeit und 
vermeidet Fehler beim Einbau, da alles 
maß- und formgerecht zur Hand ist. 
Verlangen Sie das „ABC der Funkent- 
störung“ oder die Schrift 433. Sollten 
Sie eine Einbauanleitung für ein be- 
stimmtes Fahrzeug brauchen, dann for- 
dern Sie diese bi!te bei uns an. 


BERU / 7140 LUDWIGSBURG 
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Die besondere Form verrät Ihnen noch 
nicht das wirklich Besondere der 
WEGACOLOR-Farbfernsehgeräte: die 
außergewöhnliche Schaltungstechnik. 


Außergewöhnlich — weil das gesamte Chassis in 
Baugruppen unterteilt ist. Farbteil. Ablenkteil. Konvergenz- 
teil. Jede Gruppe können Sie ۵۱۳۱2۵۱۲ 

Und einzeln herau BE en. Alles ist leicht erreichbar 
Und: Wenn Sie die Chromaplatte herausnehmen 

spielen WEGA-farbternsehgeräte weiter. In vs rz/weiß. 


Das Wichtigste aber: Wir haben vorgesorgt, daB Sie 

sich selten genug über diese nn reuen können. 
Mit einer durch und durch betriebssicheren, aufwendigen 
Schaltungstechnik. Mit 16 Röhren, 36 Transistoren, 

28 Dioden. Und 5 ۰ 


Für Ihre kritischsten Kunden haben WEGA-Farbfernseh- 
geräte Kiangregler, Frontlautsprecher, Regler für Farb- 


kontrast und Grundfarbe. Das Untergestell WEGA 300. 


Und eben die besondere Form. WEGA-Radio GmbH, 7012 Fellbach/Stuttgart, Germany. 
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werden ausgeliefert 


technische Aufwand, der hinter diesem Terminplan sieht, isi und war 
groß, insbesandere in einer Zeil, in der das Kastendenken nicht nur In 
der Wirtschafl, sondern auch bei den Behärden und Sendeansiallen 
härler werden muBile. Wenn die graßen europäischen Länder in diesem 
Jahr mit dem Farbiernsehen beginnen, wenn außereuropälsche Länder 
wie die USA und Japan schon señ Jahren regelmäßige Farblernseh- 
programme übertragen, dann kann die Bundesrepublik nicht abseits 
stehen. Der technische Fortschritt ist unaulhaltsam und verlangt von allen 
Beteiligten Investitionen. Unter diesem Druck standen und siehen Bundes- 
pasi, Sendeanstallen und Apparate-Hersialler. Wie schnell das Farb- 
fernsehen sich hei uns verhreiien wird, insbesondere wann und wie viele 
Geräte verkauft werden, wird sehr van dem geglückten Stari mil einer 
guien 1echnischen Quallidi der Empfänger beeinllußl. Wenn das Ver- 
trauen der Käufer gewonnen isi und wenn dann ab 25. Augusi 7 
allabendlich eine oder gelegentlich auch zwei Stunden Farbprogramme 
in der angekündigten und auch guten Qualitāi empfangen werden 
können, dann wird sich das Fartdernsehen schnell durchsetzen. 


Die Apparate-Hersieller haben sich hierauf eingesielli. Eine genaue 
Pragnase über den Umlang der Apparate-Verkäule im jahre 1967 und 
den dann folgenden Jahren kann niemand abgeben. Es gibi einigermaßen 
zuverlässige Schätzungen, die für 1%7 einen Verkauf an das Publikum 
var rund 80000, lür 1968 van 200000 bis 250000, 1969 von 400000 und 
1970 von 600000 Apparalen voraussehen. Viel wird von der weiteren 
Konjunkturentwicklung und damit der Ausgabefreudigkeil der interes- 
sieden Käufer abhängen. Ebensa notwendig isi es aber, daß schan sehr 
bald nach dem Beginn der arsien, regelmäßlgen Programme mindestens 
2 bis 3 Stunden täglich Farbüberiraqungen gebrachi warden. Hierüber 
sind sich alle am Farblernsehen beteiligten Stellen im klaren. 


Wenn an dieser Stelle auch in ersier Linie vam Farblernsehen gesprochen 
wird. sa sall und darf nicht übersehen werden, daß in den kommenden 
Jahren allein von der Stückzahl her gesahen der Schwarz-Weiß Emp- 
flanger weiterhin daminieren wird. Die Hersteller rachnen dami, 8 
Ende 1947 etwa 13700000 Fernsehleilnehmer bal der Bundespost ange- 
meldei sind. Das würde einer Sätliqung van rund 64% entsprechen. 
Erreichbar isi eine Teilnehmerzahl van etwa 18 Millionen. Bis dahin 
werden noch einige Jahre vergehen. Der jährliche Zuwachs wird auch 
nicht mahe sa groß sein wie in den letzten lüni Jahren, die dam Fernsehan 
in der Bundesrepublik den großen Aufschwung brachien. Zuwachs- und 
damit Markireserven sind vorhanden. Heule wissen wir, daß bei einer 
durchschnittlichen Lebensdauer von sieben bis neun Jahren viela Millionen 
Schwarz-Weiß-Geräle in den nächsien Jahren erneuert werden müssen. 
Sa wie in den USA, dem Land mii den ältesten und besten Erfahrungen 
aul dem Gebiei des Fernsehens, werden auch In der Bundesrepublik bei ۱ 
notwendigen Neu- und Ersaizanschaflungen nicht etwa nur und zuarsi 
Farblernsehgeräte gekaufl warden, sandern weiterhin allein schan aus 
Praisgründen Schwarz-Weiß-Geräte Die Welle der Zweitgeräle, der 
Iranspariablen Fernsehgeräte, auch für den Taurismuz, ist ersi am Anla 7 
einer Entwicklung. Hier liegen die Reserven, die Hersiellern und Handa 
den Mut zu einer aptimisiisehen Beurteilung der künfigen wer 
der Branche geben. 


Die ersten Farbfernsehempfänger 


WERNER MEYER 


Vaorsiizender des Fachverbandes 


Rundlunk und Fernsehen im ۱ 


Am 1.Juli 1967 lielern die Hersteller die ersten Farblernsehempfänger an 
den Handel aus. Der interessierie Käufer aus dem Publikum erhält damit 
die Möglichkeit, sich durch den Empfang der Test-Sendungen in den Var- 
und Nachmitlagssiunden einen ersien, sehr wirkungsvallen Eindruck van 
der Qualität der später beginnenden regelmäßigen Farb-Übertragungen 
zu verschaffen. Hersieller und Handel vermulen, daß es in den ersien 
Wochen allein schon deshalb einen scharlen Run auf die sicher nicht sehr 
zahlreich zur Verlüqung siehenden Geräle geben wird, weil viele, die 
sich eine Ausgabe von rund 2300.— DM leisten können, gern von Anlang 
an bei dieser für die Bundesrepublik, de ۱۵0۱6 lür Eurapa, echien iech- 
nischen Neuheit dabei sein möchien. Aufl diese Entwicklung haben Her- 
steller und Handel sich eingerichtel. Die Vorbereilungszeil bis zur Aus- 
lielerung der ersten Geräte an das Publikum ist qui ausgenuilzi warden. 
Nachdem das Einvernehmen über die Einführung des PAL-Systems in der 
Bundesrepublik und der Mehrzah| der wesieuropäischen Länder er- 
reicht war, kannien die Hersteller ihre Entwicklungsarbeitlen,. die schon 
var vielen |ahıen begannen wurden, in Ruhe weilerlühren. Heute, nach- 
dem die ersien Geräle aul dem Marki sind, die ersien Urieile über die 
technische Leistung vam Marki varliegen, darl man mit Genugluung und 
Anerkennung aussprechen, daß die Laharalarien und Werke die hohen 
Erwartungen erfüllt haben. auf die die zahlreichen Veröäffentlichungen In 
der Tages- und Fachpresse seit über einem Jahr hingewiesen haben. Die 
deuischen Hersteller van Farbfernsehgerälen waren und sind in der 
glücklichen Lage, bei den eigenen Entwicklungsarbeiten aul Erfahrungen 
und Erkenninissen aulbauen zu kännen, die inshesandere die amerika- 
nische Industrie in langen Jahren gewonnen hal. Die eigene, ۷ 
beiriebene Forschung In Verbindung mit der nach madernsien Gesichts- 
punkten arbeitenden Ferliqung geben die Gewißheil, daß die Farblern- 
sehemplänger vam ersien Tag an einwandfrei funktionieren. Diese Fesi- 
stellung sei dem Skeptiker gegenüber klar ausgesprochen. Der farb- 
lernsehsiari mufle qui gelingen, um die Navitäl Farbemplang zu Hause 
schnell populär zu machen. jedes technisch kamplizierie Erzeugnis er- 
۱۵۵۰۲۱ eine lechnische Beireuung. einen qui arbeitenden ۰ 
Die Hersieller haben in Erkenninis dieser Notwendigkeil, auch in Aus- 
werung der Erfahrungen in den USA, schan var jJahresirisi damit be- 
gannen, die Techniker des Fachhandels auszubilden. An den Kursen, die 
im ganzen Bundesgebiet durchgelührti wurden, nahmen viele ۵ 
Techniker aber auch Verkäufer des Handels ieil, um in die neue Materie 
Farbiernsehen eingelühri zu werden. Heule, nachdem die Kurse im 
wesentlichen abgeschlassen sind, dürien wir sagen, daß auch vam Handel 
her die Varausseizungen geschaffen sind, die Geräte heim ۵ 
nur aufzustellen, sondern auch, saweli erlardarlich, lechnisch zu be 
freuen. 


Meist unbemerkt für die Öffentlichkeit, aber mä großer Intensität, lielen 
die varbereitlenden Gespräche zwischen Bundespasi, Sendeanstallen und 
Apparate-Herstellern, um in der Qualität und im Termin den gemeinsam 
erarheileien Starttermin für das Farblernsehen sicher zu erreichen. 
Heute wissen wir, daß der 25. August 1967, der Tag der Eröffnung der 
regelmäßigen Farbiernsehsendungen mH dem Beginn der Großen 
Deutschen Funkausstellung In Berlin, bestimmt eingehalten wird. Der 
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Weiß-Empfängern etwas größeren Ge 
häuseabmessungen, das größere Gewicht 
und auch der höhere Marktwert haben 
nach ausländischen Erfahrungen bei Farb- 
empfängern zu einer salchen Haltung des 
Käufers geführt. Der voraussichtliche An- 
teil der Standgeräte an der Gesamtpro- 


duktion wird unterschiedlich beurteilt; 
während bei Schwarz- Weiß-Empfängern 
die Standgeräte in Deutschland einen 


stückzahlmäßigen Anteil von etwa 11,5% 
haben, gehen Schätzungen hei Farbemp- 
fängern bis zu Anteilen von 40 ... 60 ۰ 


Zu den Ahmessungen ist festzustellen: Die 
Breiten der Farbfernseh-Tischempfänger 


Tah I. Farblernsehempilänger 


Chaanıs- 


Bezeichnung | Tiachgerat 


Standgerät 


Einsachuh 


KXUX 


x (x) 


۱ F AM x 
S 0 x 


Calar 


x (x) 


| 418 x 
87A | x 


789 256 ۸ x 


25 A 
m m 


TS 2000 color 
°` TS 2000 calar 


46027 X 
48047 X 


FF ۲۱ x 
FF ۱ x 
FF 92 x 


an2 x (x) 
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Firma und Empfängertyp 


Farhtermaeh -Finschub 1200 Calar 


Schauinsland T 2000 colar 
Scehaninsland S 2000 calar 


Rildmcister FF 90 Electronic 
Bildmeuter FF 91 Electronic 


In Tab. I sind (soweit bis Redaktions- 
schluß bekannt) die Typenbezeichnungen 
der neuen deutschen Farbempfänger ge- 
nannt. Mit einer Ausnahme haben alle die 
63-cm-Lochmasken-Bildröhre (Ausnahme: 
CTV 2006“ von Rlaupunkt; dieser Emp- 
tfänger ist mit der 56-cm-Lochmasken- 
Bildröhre RE 2 JB bestückt). 

Typenmäßig halten sich Tisch- und Stand- 
empfänger etwa die Waage. Während bei 
Schwarz-Weiß-Empfängern die Anzahl der 
verkauften Tischempfänger überwog, wird 
nach Meinung mancher Marktfarscher 
beim Farbempfänger die Standausführung 
mehr gefragt sein. Die gegenüber Schwarz- 


AEC-Telelunh en 


PA 0۲امما‎ 708 T 
PALcolar 708 St 
PALcolor 8 


BL apanak: 


CTV 2001 
CTV 2002 
CTV 2003 
CTV 5 
CTV 2006 


Graetz 
Rurggraf Colar 5 
Kalif Color 1048 


Grundig 


T 1000 Calar 
S 1000 Color 
T 1200 Calor 
S 1200 Color 


Amalienburg Color 
Trotzenstein Color 
Mnaaik ۰ 
Greilenstsin ۲ 
Marienburg Calor 


Kom 
Color 4 


K nbs - Imper im! 
CJ 225 T/CK 225 T 
Loewe Opte 


F 900 Calar 
ع‎ 990 ۵ 


l اج چم‎ 
Priama Calor 


Mein 
Capri-Color 
Hawai-Color 


Naedmemde 


apretra 6۵۱۵۲ 20 
apectra color 20 S 


P hik g 


Goya 
Gaya- Vitrine 


Saba 


Seha co 1 e وه‎ 


Weltapiegel T 400 Colar 
Weltspiegel S 400 Colar 


Yemem 


Bidmeimter FF 02 


Vega 
Wegacoalar 901 
Wegaonlor 902 


O Weailtspiege! S 400 Calar 
(Schaub-Larenr) 


Q C] 725 T (Kuba-Imperial) 
®© ۳۸۱ هاصم‎ 708 Sı (AEG- Telefunken) 
®© ۷۷ هاهءه وه‎ 902 (Wega) 


Bildmaister FF 90 Elaciranıc 
(Siemens) 


© CTV 2003 (Blaupunkt) 


@ Prisma Calar (Lumaphan) 


Die ersten 
Farbfernseh- 
empfänger 


Baispieis am: dem Dendgeräte-Angaba! der arıten 
Ferbfernsehempfänger v 


Beispiele aus dem ۲ وطت:۱‎ ardte- Angabe! 
der ersien Ferkieramhempfäsger 


Fernbe- 
dienung 
auch für 


Kua 6 


Hochapennung 
d Ablenlk) ait an 
ge meins. | getrennt 
erzeugt ( 


erzeugt 


= 
x 
x 


۳۱۱0۳۵ ۵ ۳ ۰ 
Ansteuerung 


Farb. 


diff. 


x x 


XXK 


RGB 


X XXX 


KX XX X 


@® T 1000 Color 
(Grundig) 


© F $00 Colar 
{Loewe Opta) 


@) Goya 
(Philips) 


® Capri-Color 
(Meiz) 


) spactra calar 20 
(Nordmende) 


®© Burggral 
Colar 1045 
(Graeiz) 


@ Sehauinsland 
T 2000 calar 
(Saba) 


ginalbildes. Trotz dieser Tatsache haben 
alle Firmen mit Rücksicht auf die sich dem 
Fernsehteilnehmer bietende Freizügigkeit 
auf diesen Knopf (Nordmende macht es 
mit drei Tasten) nicht verzichtet. 


Hier bestehen demnach keine Unterschiede 
zwischen den einzelnen Empfängern, sel- 
ten auch im grundsätzlichen Aufbau des 
Farhbzweiges (Chromaplatine) mit Farbart- 
verstärker, Burstverstärker, Farbhilfs- 
trägeroszillator, PAL-Verzögerungslei- 
tung, PAL-Umschalter, Demodulatoren 
und anderem mehr. Ein Laufzeitglied zum 
Ausgleich des Laufzeitunterschiedes zwi- 
schen Leuchtdichte- und Farbartkanal ist 


Tab. Il. Farhiernschemplänger- Chaasis 


| | Bestückung 
Hersteller Farblernaeb- Ralb- 
empflänger- leiter- 
Chassis Ro’) | Trana | dioden’) 

AEG-Telofunken | 208 ۱4 | 3 55 
Blaupunkt 2001 calar 14 مد‎ 56 

9002 ۰ 14 40 83 
Grartz 4401 7X /46037 X 13 44 50 
Grundig T 1000 Color 18 29 41 

T 1200 Calar 19 29 4 
Kaiser FS 4 14 31 53 
Kuba Imperial C 225 13 32 50 
Lore we Opta F 800/S 0 12 4) 54 
Lumopnhon Color 18 23 4 
Metz 828 12 A 572 
Nordmende apectra color 14 33 84 
Philips K 6 27 13 47 
Saha T/S 2000 ۰۲ 28 13 41 
Schaub- Lorenz 46027 X 468047 X 13 44 50 
Sia mena FF 91 14 40 83 

FF 92 14 38 56 
Wega 201,802 17 38 33 


1) einschl. ۳:۱۵ ۳۵۳۰ °) sinacbl. Netzglaichrichter 


liegen zwischen etwa 74 und 82 cm, die 
Höhen zwischen etwa 52 und 56 cm und 
die Tiefen zwischen 51 und 58 cm. Prak- 
tisch bestehen gegenüber 65cm-Schwarz- 
Weiß-Empfängern nur hinsichtlich der 


Tiefe Unterschiede Der Farbempfänger 
brausht - hauptsächlich bedingt durch 
den längeren Bildröhrenhals - 10 bis 


15 cm mehr Tiefe als der 65-cm-Schwarz- 
Weiß-Empfänger Diese größere Tiefe 
macht sich meistens als größerer „Ruck- 
sack“ bemerkbar. 


Bei den Gewichten sind dagegen erwar- 


tungsgemäß Unterschiede gegenüber 
Schwarz-Weiß-Empfängern festzustellen. 
Die Tischausführung der Farbempfänger 


ist im Durchschnitt mit 46 bis 50 kg etwa 
um das 15fache schwerer als ein d5-cm- 
Schwarz-Weiß-Empfänger: die einfachen 
Standausführungen von Farbempfängern 
sind bei einem Gewicht zwischen 50 und 
62 kg etwa um das 1 ,3fache schwerer als 
entsprechende Schwarz-Weiß-Empfänger. 
Für die Gehäuse wird Fdelholzfurnier be- 
vorzugt. 

Nun zur Technik in Stichworten. Das PAL- 
Verfahren bestimmt den Grundaufhbau al- 
ler deutschen Farbempfänger In vielen 
Beiträgen der FUNK-TECHNIK wurde 
darüber herichtet, und über manche wich- 
tigen Einzelheiten werden weitere Auf- 
sätze noch Aufschluß geben. Ohne An- 
spruch auf Vollständigkeit sei hier nur 
ganz kurz repetiert: Rei Schwarz-Weiß- 
Sendungen werden (außer dem Begleittan 
sowie den Austast- und Synchranimpul- 
sen) Leuchtdichtewerte Y übertragen. 
Beim Farbfernsehen übermittelt man zu- 
sätzlich und gleichzeitig über einen Farb- 
hilfsträger auch noch Informationen über 
die Farbe der Bildabjekte. Diese Farbin- 
formationen setzen sich aus Informationen 
über die drei Grundfarben Rat (R), Grün 
(G) und Blau (RA) zusammen, aus deren 
Mischung (also unterschiedlich je nach ih- 
ren Anteilen) die jeweilige Farbart ent- 
steht. Die Farhart selbst läßt sich mit zwei 
Angaben ausdrücken: Der „Farbton“ ist 
durch das Mischungsverhältnis der drei 
Grundfarben festgelegt. Die „Farbsätti- 
gung“ ist dagegen ein Maß für den Weiß- 
anteil in der Farbe (reicht also von der 
gerade noch hingehauchten bis zur kräfti- 
gen Farbe). 

Für diese zwei Größen enthalten alle deut- 
schen Farbempfänger Regler, die zusätz- 
lich zu den bei Schwarz- Weiß-Empfängern 
üblichen Reglern, Schaltern und Pro- 
grammwahltasten getreten sind. Mit dem 
Farbsättigungs-Regler (einige reden von 
Farbstärke oder von Farbkaontrast) kann 
man die Gesamtstärke der Einfärbung des 
Leuchtdichtebildes hervorheben ader be- 
liebig zurückdrücken, und zwar bis zum 
Schwarz-Weiß-PRild. Das ist der wichtigste 
Knopf, der dabei am Farbton nichts än- 
dert. Mit dem Farbton- Regler (man spricht 
bei einigen Herstellern auch von Farb- 
balance, Grundstärke oder Weißtanrege- 
lung) läßt sich dagegen je nach persüön- 
lichem Geschmack oder Umfeldbeleuch- 
tung die Farbe etwas nach Rat oder nach 
Blau hin verschieben. Bewußt ist dieser 
Regler so ausgelegt, daß mit ihm nur 
eine geringfügige Änderung erfolgen kann. 
Ein besonderer Voarteil des PAL-Vertah- 
rens ist es ja, daß Farbtonverfälschungen 
gegenüber dem Original auf dem Wege 
vam Sender bis zum Bildschirm vermie- 
den beziehungsweise kampensiert werden. 
Jede Verstellung dieses Knopfes aus der 
oft „gerasteten" Gmundstellung bedeutet 
daher - darüber muß man sich klar 
sein - eine gewisse Verfälschung des Ori- 
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Im Bedienleld der AFG-Tele 
f(unken-Farbemplänger ısi der 
Regler Farbblende (Farbton) 
besanders herausgehaben: 
der Regler lür Farbkonirast 
(FarbsaMıgung) belindet sich 
(zusammen mıl den üblichen 
Bedienungselemenien: Neiz, 
Kanirasi. Tanblende. 
Sprache/Musik-Schalter) in 
der darunler angeardneten, 
eınschiebharen ‚Kampakı- 
Bedienung‘ 


De 


bei Schwarz-Weiß-Sendungen der Burst 
fehlt, spricht die über eine Diade ge- 
steuerte Sperre nicht an, und es steht beim 
Empfang des Schwarz-Weiß-Bildes die 
volle Randhreite von rund 45 MHz zur 
Verfügung Damit wird das große Auf- 
lösungsvermägen der Farbbildröhre für 
Schwarz- Weiß-Signale voll ausgenutzt. 
Beim Empfang eines Farbfernsehsignals 
hingegen senkt die dann wirksame Sperre 
den Videofrequenzgang hei 443 MHz um 
26 dB ah 


Das der ersten Vıdeastufe selektiv ent- 
nammene Farbartsignal wird nach Ver- 
stärkung in dem schmalbandigen Farbart- 
verstärker (Mittenfrequenz 443 MHz) dem 
PAI.-Laufzeitdemodulatar zugeführt und 
dort in die beiden trägerfrequenten Farb- 
differenzsignale aufgespalten. Infolge der 
automatischen Verstärkungsregelung des 
Farbartverstärkers bleibt die optimale 
Farbsättigung unabhängig van der Sender- 
abstimmung erhalten und wirkt als Farb- 
kontrast-Automatik (ACC). Diese Automa- 
tik hält das Verhältnis van Farbsignal zu 
Leuchtdichtesignal kanstant, wahei jedoch 
beide Signale getrennt einstellbar sind. 
Die erfarderliche Regelspannung wird 
durch Gileichrichtung des Burst in der 
Burst-Austaststufe gewonnen und über 
ein Triodensystem als Impedanzwandler 
der ersten Stufe des Farbartverstärkers 
zugeführt. 


In der Burst-Austaststufe werden außer 
dem Synchranisationssignal für Frequenz 
und Phase des Referenzträger-Oszillators 
die Signale für den Farbabschalter (Colar- 
Killer), die Farbkontrast-Automatik und 
die PAL-Identiflkation gewannen. Zur Er- 
zeugung des Referenzträgers, der in Fre- 
quenz und Phase dem Farbhilfsträger ent- 
spricht, dient ein quarzgesteuerter Oszilla- 
tor, der über eine Phasenvergleichs- und 
Reaktanzstufe gesteuert wird. 


Die beiden Farbdiflerenzsignale gelangen 
nach der Demadulation zusammen mit 
dem Leuchtdichtesignal zur RGR-Matrix. 
Das Blau-Differenzsignal wird auf die 
Blau-Matrix-Stufe und das Rot-Difle- 
renzsignal auf die Rat-Mätrix-Stufe ge- 
geben. Aus der Addition der beiden Farb- 
differenzsignale und des Leuchtdichte- 
signals ergeben sich am Ausgang der Rlau- 
und Rat-Matrix das Blau- hbeziehungs- 
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Priiplätze ın der AEG-Telelunken-Serienlfertigung der Farbemplänger 


stets am Empfänger van varn. Diese Mäg- 
lichkeit besteht bei den Geräten aller Fir- 
men, wenngleich der Weg dazu recht 
unterschiedlich ist. 


Für einen leichten Service der Farbemp- 
fänger wurde übrigens überall viel getan. 
Aber darüber ist auch in den nachfolgen- 
den Ausführungen, die sich auf die zur 
Verfügung stehenden knappen oder aus- 
führlihen Angaben der Firmen stützen, 
eine ganze Menge gesagt. 


ARG-Telefunken 


Bei der Entwicklung der serienmäßig her- 
gestellten Farbfernsehempfänger hat man 
besanderen Wert darauf gelegt, den Ge- 
räten eine besonders hahe Gebrauchsqua- 
lität zu geben, das heißt, man hat es - 


und wie es scheint mit Erfolg - ver- 
standen, den Geräten ein Optimum an 
Kanzept- und Fertigungsgüte, Zuverlässig- 


keit und Servicegüte zu geben. 


Die Farbfernsehempfänger sind mit einem 
5-Transistar-Allbereich-Tuner ausgestat- 
tet, dem der für alle drei Simalkampanen- 
ten gemeinsame dreistufige transistarbe- 
stückte Bild-ZF-Verstärker folgt. Eine 
sehr wirksame automatische Verstär- 
kungsregelung hält die Ausgangsspannung 
des Bild-ZF-Verstärkers konstant, und 
über zwei Dioden gewinnt man einmal die 
Taon-ZF (5,5 MHz) und zum anderen das 
Leuchtdichte- beziehungsweise das Farb- 
signal. Durch diese getrennte Gleichrich- 
tung vermeidet man das als unerwünsch- 
tes Mischprodukt aus Ton- und Farbhilfs- 
träger entstehende stärende Maire 
(1,07 MHz). 


Das vom Bild-ZF-Gleichrichter kommende 
Signal wird zunächst in der ersten Video- 
stufe verstärkt und dann in seine Kompo- 
nenten Leuchtdichte- und Farbinformation 
aufgespalten. Zwischen der zweiten und 
dritten Videostufe liegt die Verzügemungs- 
leitung (08 ps) für das hreitbandige 
Leuchtdichtesignal, die wegen der unter- 
schiedlichen Bandbreiten und damit unter- 
schiedlichen Laufzeiten des Videoverstär- 
kers und des Farbartverstärkers natwen- 
dig ist. Am Ausgang der dritten Videos- 
stufe ist zur Unterdrückung des Farbträ- 
gers eine automatisch durch den Burst ge- 
steuerte 4,43-MHz-Sperre vorhanden. Da 


ebenso Standard wie die Farbhilfsträger- 
falle, die zur Erhähung der Videaband- 
breite beim Schwarz-Weiß-Empfang ge- 
wöhnlich automatisch überbrückt wird. 
Alle Firmen setzen auch den mit jeder 
Zeile übertragenen Burst außer zur Syn- 
chronisierung noch zur Ableitung von 
automatischen Regelgrüßen für e'nielne 
Stufen und schließlich zur autamatischen 
Farb-Ein- und -Abschaltung (Color-Killer) 
ein. Überall findet man ferner Schutz- 
schaltungen zur Begrenzung des Strahl- 
stroms der Farbbildröhre, und schließlich 
haben auch alle Firmen auf der Bildröhre 
eine Entmagnetisierungsspule aufgebracht, 
die bei jedem Einschalten des Empfängers 
von einem langsam abklingenden großen 
Stramimpuls durchflossen wird. 


Natürlich läßt sich die Schaltung aller die- 
ser Stufen und Baugruppen unterschied- 
lich auslegen, und für die aktiven Bau- 
elemente kann man schließlich entweder 
Röhren oder Transistoren verwenden. 
Letzteres richtet sich außer nach techni- 
schen Gesichtspunkten sehr oft nach wirt- 
schaftlichen Überlegungen, wobei wohl 
stets die Foardeming nach größtmäglicher 
Sicherheit im Vordergrund steht. Die Stel- 
lung der Firmen zur Bestückung mit Röh- 
ren oder Transistaren ist unterschiedlich. 
Meistens wird von der Möglichkeit der 
Verwendung von Transistoren in dafür 
geeigneten Stufen weitgehend Gebrauch 
gemacht Zwei Firmen (Philips und Saba) 
sind dabei jedoch noch zurückhaltend. 


Wesentliche Schaltungsunterschiede be- 
stehen hauptsächlich bei der Ansteuerung 
der Farbbildröühre Zwei Möglichkeiten 
stehen oflen. Bei der RGR-Ansteuerung 
werden die Farbsignale die auch die 
Leuchtdichteinformation enthalten, nach 
Matrizierung den Katoden der Bildrähre 
zugeführt. Rei der Farbdiıflerenz- Ansteue- 
rung wird dagegen das Leuchtdichtesignal 
Y wie beim Schwarz-Weiß-Empfänger di- 
rekt zu den Katoden der Bildröhre gelei- 
tet, während an die Wehneltzylinder der 
Strahlerzeugungssysteme die um den 
Leuchtdichtewert verminderten R-, CG 
und A-Infarmationen gelangen. Die Bild- 
röhre bildet dabei einen Teil der Matrix. 


Unterschiede bestehen auch bei der Erzeu- 
gung der Hochspannung (3 kV) für die 
Bildröhre und der für die Hoarizantalab- 
lenkung benätigten Ablenkleistung. Fine 
Gruppe bevorzugt die gemeinsame Erzeu- 
gung (ausgehend vom gemeinsam benutz- 
ten Zeilentrafo), die andere die getrennte 
Erzeugung. 


Tab. II sall nicht die Gemeinsamkeiten, 
die praktisch bei allen Empfängern gleich 
sind, aufzeigen, sondern vielmehr die we- 
sentlichen Unterschiede. So geht unter an- 
derem aus dieser Tabelle hervor, daß bei 
nur wenigen (5 Chassis) die Farbsättigung 
in die Fernbedienung einbezagen ist; der 
ferneinstellbare Farbton fehlt noch über- 
all. 


Etwas sei noch zur Farbbildrähre gesagt. 
Stets sind besondere Maßnahmen natwen- 
dig, um die durch die gegebene Konstruk- 
tion der Bildröhre unvermeidbaren Bild- 
verzerrungen auszugleichen: das machen 
selbstverständlich alle Firmen. Bei jeder 
Rildrähre müssen ferner die einzelnen 
Raster der drei Strahlerzeugungssysteme 
zur Deckung gebracht werden. Diese Kan- 
vergenzeinstellung wird schan in der Fa- 
brik vorgenommen. Eine Überprüfung der 
Konvergenz ist bei der Inbetriebnahme 
aber auf jeden Fall zweckmäßig. Die dy- 
namische Konvergenzeinstellung erfolgt 
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untergeregelt, 
schädigung der 
unzulässig hahen 


auftreten kann Diese Schaltung 

gleichzeitig auch vor defekten Einzelteilen 
und Schlüssen in der Zeilen-Endstufe. 
Selbst ein Fehler in der Ballasttriade 
PD 500 und der Hochspannungsgleichrich- 
terröähre GY 501 oder sogar der Ausfall 
des Zeilentransformators kännen keine 


Beschädigung der Bildröhre zur Folge ha- 
ben 


Abschließend sei noch kurz die autama- 
tische Entmagnetisierung der Bildröhre 
erwähnt, die zur Erhaltung der Farbrein- 
heit erforderlich ist Hierzu fließt durch 
die Entmagnetisierungsspule der Farhbbild- 
röhre bei jedem Einschalten des Empfän- 
gera über eine Kombination von VDR- 
und PTC-Widerstand im Moment des Ein- 
schaltens ein Stram von 60 A, der inner- 
halb van 30 Sekunden auf RBruchteile eines 
Milliampere abklingt Die entmagnetisie- 
rende Wirkung dieses ahklingenden Wech- 
selfeldes ist sa groß, daß selbst bei ab- 
sichtlicher Aufmagnetisierung der Loch- 
maske durch einen auf den Bildschirm 
gebrachten Dauermagneten nach erneutem 
Einschalten des Empfängers die ursprüng- 
liche Farhreinheit wiederhergestellt wird. 


Blaupunkt 


Bei den 5 Modellen von Blaupunkt han- 
delt es sich um 3 Tischgeräte, 1 Stand- 
gerät mit verschließbarer Dappeljalausie 
sowie um 1 Modell, daß sawahi als Tisch- 
als auch als Standgerät eingesetzt werden 
kann. Für die reinen Tischgeräte sind 
passende Edelholz-Tischgestelle lieferbar, 
die eine eingebaute RBreithandkambination 
mit zwei Lautsprechern enthalten 


Eine Ausnahme von der üblichen Bestük- 
kung mit einer 6%.cm-Farbbildrähre macht 
das besanders auf den kleineren Wohn- 
raum zugeschnittene Modell „CTV 2006“, 
dessen 56-cm-Farbbildröhre (RE N JB 22) 
einen geringeren Betrachtungsabstand zu- 
läst. 


Die Schaltung der Geräte ist einheitlich 
aufgebaut. Ein Unterschied besteht ledig- 
lich in der Ausstattung mit einem inte- 
grierten Tuner, der mit einem mechani- 
schen Tastenaggregat kamhbiniert ist 
(Chassis „%00“, 6 Programmwähltasten, 
elektronische Scharfabstimmung), oder mit 
einem Tuner mit Tastenprogrammwahl 
„ 2002”, 


über Diodenabstimmung (Chassis 
7 Programmwähltasten). 


Bai dan RBiaupunki-Farbamplängern isl das Hauptchassis Narisanlal 

angeordnei und Iu in rwai Glaitachianaa. In harausgaroganer Stal- 

lung kann es schräg (Bild oben), harizanial adar varlikal aing a rastai 

und batrieben warden. Der Badianlail id in ainam Varlikalchassis 

zsusammangelali und läuf ebanlalla in Glaitschienen: das linka Bild 
zaigi die aingarasiala Sarvicasiallung 
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breite, Bildhähe, Geometrie, Linearität 
und Konvergenz sowie die gute Konstanz 
aller Oszillatoaren für UHF, VHF, Farb- 
trägerfrequenz, Bild- und Zeilenfrequenz 
eine der wichtigsten Voraussetzungen Um 
dieses Problem radikal zu lösen, hat 
Telefunken alle wichtigen Spannungen 
elektronisch stabilisiert Zur Stabilisierung 
der Anodenspannung van 380 V hat man 
eine Schaltung mit der PL 505 als Längs- 
röhre und der EF 80 als Steuerrähre ge 
wählt. Die Versorgungsspannung für die 
Transistoren (24 V) wird mit zwei Transi- 
staren BD 111 und BC 129 stabilisiert. Diese 
Schaltung scheint zunächst recht aufwen- 
dig zu sein. Sie ist aber gerechtfertigt, 
denn durch diese Maßnahmen haben Netz- 
spannungsschwankungen zwischen 190 V 
und 240 V keinen Einfluß auf die Qualität 
des Bildes. 


Bei Telefunken hat man sich zu der 380-V- 
Kanzeption entschlossen, weil es damit 
mäglich war, die in den USA heim Bau 
von mehreren Millionen Farbfernsehemp- 
fängern gemachten Erfahrungen auszunut- 
zen. Außerdem glaubt man damit einen 
Weg gefunden zu haben, die Zeilen-End- 
röhre PL 505 mit dem besten Wirkungs- 
grad betreiben zu kännen. Man erwartet, 
daß diese Rähre in der Harizantal- Ablenk- 
stufe eine Lebensdauer erreicht, die der 
in Schwarz-Weiß-Empfängern nicht nach- 
steht. 


Die Farbbildröhre ist das mit großem Ab- 
stand teuerste „Verschleißteil“ des Farb- 
fernsehempfängers. Um den Kunden vor 
unliebsamen Überraschungen durch var- 
zeitigen Ausfall der Farbbildrühre zu 
schützen, hat man hesandere Schutzmaß- 
nahmen vargesehen, die unter allen denk- 
baren Umständen eine Gefährdung der 
Farbbildrähre ausschließen Daru dient 
einmal die radikale Begrenzung des Be- 
triebsstrahlstroms auf 15 mA. Bei diesem 
Strom und 25 kV Anadenspannung werden 
80 %ı der Leistung (rund 30 W) zum Auf- 
heizen der Lochmaske verbraucht. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, daß Ströme über 
1 5 mA eine dauernde Verformung der 
Lochmaske zur Folge haben kännen. Das 
bedeutet, daß die Farbreinheit nicht mehr 
eingestellt werden kann. Um den Strom 
auf 15mA zu begrenzen, hat man die kalte 
Seite des Hachspannungstransfarmatars 
über einen Widerstand an Masse gelegt. 
Übersteigt der Strom durch die Hach- 
spannungswicklung den Wert von 1,5 mA, 
dann verschiebt die an dem Widerstand 
abfallende Spannung den Arbeitapunkt 
eines Transistars und verringert damit die 
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weise Rot-Signal. Das Grün-Signal wird 
in der Grün-Matrix aus genau definierten 
Anteilen der Blau- und Rat-Farbdifferenz- 
signale mit dem Leuchtdichtesignal gebil- 
det. Die auf diese Weise in den Matrix- 
Stufen enstandenen RGBR-Farbsignale 
steuern dann nach entsprechender Ver- 
stärkung in den Endstufen die drei Kato- 
den der Farbbildrähre. 


Ein besonderes Problem beim Farbfern- 
sehempfänger ist die Kanstanz der „Weiß- 
Balance“. Um den Weiß-Wert auf dem 
Pildschirm kanstantzuhalten, ist es er- 
torderlich, das gegenseitige Verhältnis der 
Rat- Grun- und Blau-Signale außeraor- 
dentlich kanstantzuhalten. Dieses einmal 
eingestellte Verhältnis muß auch über 
lange Zeiträume unverändert bleiben und 
darf sich auch hei Alterung und Aus- 
tausch von passiven ader aktiven Bauele- 
menten im Verstärkerteil nur so wenig 
ändern, daß sich die Spannungen an den 
Katoden der Farbbildröhre relativ zuein- 
ander um nicht mehr als 0.5 V andern. 
Jede darüber hinausgehende Anderung 
macht sich als Farbumachlag bemerkbar. 


Zu diesem Zweck gleicht man in der Fer- 
tigung an den drei Schirmgittern der Bild- 
röhre den „Cut-aofl-Punkt“ ganz beson- 
ders sorgfältig ab. Bei Aussteuerung der 
Verstärker mit einem Treppensignal wird 
dann auf dem Leuchtschirm eine Grau- 
treppe wiedergegeben. Diese Einstellung 
erfolgt mit Hilfe van zwei Poatentiametern 
ım Grün- und DBlau-Verstärkungszug. 
Nach dieser Einstellung im Priüffeld dür- 
fen die relativen Ahweichungen der Video- 
signale nur nach kleiner als 05V an der 
Anode der Endstufe sein. Das läßt sich 
nur durch eine Klemmschaltung erreichen. 
Zwischen den Kataoden und den Gittern 1 
der Farbbildrähre liegen Klemmdiaden mit 
entsprechenden Ladekondensataren, die 
von einem Zeilenimpuls getastet werden 
und dafür sorgen, daß die Gleichspan- 
nungsdiflerenzen zwischen den Katoden 
und Steuergittern in dem zuvar eingestell- 
ten Verhältnis erhaltenbleiben. Der „Cut- 
off-Punkt“ wird alsa festgehalten, sa daß 
Weiß auch wirklich Weiß bleibt, auch 
wenn die Bauelemente altern ader Räh- 
ren des Farbartverstärkers ausgewechselt 
werden müssen. Mit dieser Schaltung las- 
sen sich Änderungen van 5..6V - alsa 
des zehnfachen Wertes der Wahrnehmbar- 
keitsgrenze - auf dem Bildschirm aus- 
regeln, ahne daß ein erneuter Grauab- 
gleich ۱ muß. 


Damit bei Schwarz-Weiß-Empfang die in 
den Durchlaßbereich des Farhartverstär- 
kers fallenden wvideofrequenten Anteile 
sich nicht als Farhbrauschen bemerkbar 
machen können, hat der Empfänger eine 
Automatik (Colar-Killer), die die dritte 
Farbartverstärkerstufe ahbschaltet wenn 
der Burst fehlt, das heißt vom Sender 
keine Farbsendung ausgestrahlt wird. 


Die Schaltungstechnik der Ablenkteile und 
die Hochspannungserzeugung stimmen 
weitgehend mit der Schwarz-Weiß-Tech- 
nik überein. Die Hochspannungsstab’ili- 
sierung mit Hilfe einer Ballasttriade sargt 
dafür, daß hei allen vorkommenden Hel- 
ligkeitsabstufungen im Fernsehbild die 
Belastung der Hachspannungsquelle kan- 
stant bleibt. Fokussier- und Konvergenz- 
fehler kännen deshalh bei Helligkeits- 
schwankungen des Farbfernsehbildes nicht 
auftreten. 


Besonders hahe Anfarderungen werden 
an den Farbfernsehempfänger gestellt, um 
ein gutes Schwarz-Weiß Bild zu erhalten. 
Dafür ist die hahe Kangruenz van Bild- 
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nungsfeld seiner Empfänger heraus. Die 
Regler „Farbkontrast“ (Farbsättigung) und 
„Farbton“ wurden nicht einfach zu den 
Bedienungselementen Kontrast, Helligkeit 


und Lautstärke hinzugesetzt, sondern 
unten auf dem HRedienungsfeld in einem 
besonders auffallenden kleinen Feld 


„color“ zusammengefaßt. 

In bezug auf die Bestückung mit Rühren 
und Transistoren wählte Grundig einen 
Mittelweg. In der übrigen Technik ent- 
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Innenansıch! des Grundig- 
Gerätes „T 1000 Calar'' 


Das Chassis is! einschließlich des Bedienteils nach 
hinten herausziehbar und dann nach links schwenkbar 


Die Einstellregler für die 
dynamische Konvergent- 
einstellung sind bei den 
Grundig-Gerälen hinter 
dem vorderen Laut- 
sprecher angeordnet 
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[ 
schied man sich beispielsweise für die 
Farbdiflerenz-Ansteuerung der Rildröhre 
und wählte eine getrennte Erzeugung van 
Hochspannung und Harizantal-Ablenk- 
leistung. 

Um das Herausnehmen der Konvergenz- 
einstelleinheit aus dem Chassis ader das 
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trenntes Einstellen der dynamischen Kon- 
vergenz in der oberen und unteren Bild- 
hälfte erlaubt. Der Grauabgleich wird 
durch einen Serviceschalter vereinfacht, 
mit dem die Vertikalablenkung abgeschal- 
tet und die Helligkeit geklemmt wird. Die 
Knöpfe der für den Grauabgleich erfor- 
derlichen Schirmgitterregler sind unver- 
wechselbar rot, grün und blau eingefärbt. 


Graetz 


Graetz und Schaub-Lorenz verwenden in 
ihren Fermnsehgeräten das gleiche Chas- 
sis. Der Geschäftsbereich Rundfunk, Fern- 
sehen, Phono der Standard Elektrik Lo- 
renz AG macht diesbezüglich auf die Uber- 
legungen aufmerksam, die zu diesem Ent- 
schluß geführt haben: Während der Ent- 
wicklungsarbeiten und innerhalb der Se- 
rienfertigung konnten interessante Ra- 
tionalisierungsmöglichkeiten weitgehend 
ausgenutzt werden, und für den Fachhan- 
del bieten sich Vorteile im Hinblick auf 
die Service-Vereinfachung und eine ra- 
tionelle Ersatzteil- Lagerhaltung. 


Bei diesem gemeinsamen Farbfernsehchas- 


sis kommt im Verhältnis zu üblichen 
Schwarz-Weiß-Bedienungselementen 


außer den Drehknüpfen „Farbstärke“ und 
„Farbtönung“ noch eine Taste „Farbe" 
(Farbabschalter) hinzu. Die Umschaltung 


von Schwar?-Weiß auf Farbe und umpe- 
kehrt erfolgt bei gedrückter Taste „Far- 
be“ automatisch, Zur Erleichterung der 
Einstellung von Helligkeit und Kontrast 
kann beliebig manuell auf Schwarz-Weiß 
umgeschaltet werden. Ein Anschluß für 
Fernbedienung ist vorhanden, und zwar 
außer für Ton und Helligkeit auch für 
Farbsättigung. 


Das Chassis ist sehr weitgehend transi- 
storisiert. Die Ansteuerung der Farbbild- 


röhre erfolgt nach dem RGR-Prinzip. 
Die ROGR-Endstufen sind jeweils mit 
zwei in Serie geschalteten Silizıum-Pla- 


nar-Transistoren bestückt. 


Für den Service sind vor allem wichtig: 
Das übersichtliche Klappchassis: die Kon- 
vergenzeinstellung von vom und die 
Klemmung der Konvergenzspannungen: 
leicht zugängliche Serviceschalter zur Kon- 
trolle der einzelnen Farbauszüge:; die fest 
eingestellte PAL-Verzögerungsleitung; 
wenig Abgleichpunkte. 


Grundig 


Grundig nannte die meisten Gerätetypen 
(2 Tischempfänger. 1 Einschubgerät und 
7 Standgeräte). Zwar gibt es auch dort nur 
wie bei allen anderen Herstellern eine 
einzige Chassiskonzeption Sie wird in 
zwei Varianten herausgebracht: Das Chas- 
sis „T 1000 color" enthält den Allbereich- 
Tuner „Monomaät SE" mit Diodenabstim- 
mung (Drehwähler mit 6 Programmstel- 
lungen), während das Chassis „T 1200 color“ 
mit dem neuen fernbedienbaren Druck- 
tasten-Programmwähler „Monomat de 
Luxe“ ausgerüstet ist (7 Programmwahl- 
tasten). 


Als gerätemäßige Neuentwicklungen führt 
man je einen Tisch- und Standempfänger 
mit diesen beiden Chassis und außerdem 
einen „Farbfernseh-Einschub“ mit dem 
Chassis „T 1200 color“. Nun bietet aber 
Grundig zusätzlich nach schon im Schwarz- 
Weiß-Programm erhältliche Stilmöhel- 
Kombinationen an Stelle mit einem 
Schwarz-Weiß-Empfänger wahlweise auch 
mit Farbempfänger an. 


Das Neue des Farbempfängers gegenüber 
dem üblichen Schwarz-Weiß-Empfänger 
stellt Grundig schon äußerlich im Bedie- 


Wie auch bei den AEG-Telefunken-Geräten 
(die Grundkonzeption der AEG-Telefun- 
ken-, Blaupunkt- und Nardmende-Chassis 
wurde gemeinsam erarbeitet), sind in Hin- 
blick auf eine möglichst geringe, im Gerät 
auftretende Wärmeentwicklung an allen 
technisch und wirtschaftlich vertretbaren 
Stellen Halbleiter eingesetzt. 


Durch Strahlstromhbegren>ung und diverse 
automatische Schutzschaltungen ist ge- 
währleistet, daß auch beim Ausfall be- 
stimmter Bauteile oder extrem falscher 
Bedienung keine Gefahr für die Farbbild- 
röhre und den Zeilentransformator be- 
steht. 


Andere Automatikschaltungen sorgen da- 
für, daß die Bedienung genausa einfach 
wie die Bedienung eines Schwarz-Weiß- 
Gerätes ist. Die Umschaltung van Schwarz- 
Weiß- auf Farbwiedergahe erfolgt auto- 
matisch. Durch automatische Abschaltung 
der Farbfalle bei Schwarz-Weiß-Empfang 
konnte die Wiedergabe des Schwarz-Weiß- 
Bildes wesentlich verbessert werden. 


Auffallend ist der große Farbstarkenreg- 
ler, dessen Innenfläche in zurückgedrehtem 
Zustand schwarz erscheint. Beim im Nor- 
malfall nur einmalig erforderlichen Ein- 
regeln der Farbstärke (Farbsättigung) wird 
ein mehr ader weniger großer farbiger 
Sektor sichtbar. Auch beim Programm- 
wechsel wird nur in Ausnahmefällen ein 


Nachregeln der Farbstärke erforderlich 
sein, da die Geräte über einen geregelten 
Farbartverstärker verfügen. Der zusätz- 


liche Farhbhalance-Regler gestattet es, den 
Gesamtfarbeindruck in geringen Grenzen 
zu variieren und einen nachteiligen Ein- 
fu van Fremdlicht auf die Farhwieder- 
gabe zu kampensieren. 


Bei jedem Einschalten der Empfänger wird 
die Lachmaske der Farbbildrähre durch 
eine automatische Entmapnetisierungs- 
einrichtung entmapnetisiert. 


Der Aufbau der Empfänger ist service- 
gerecht. Das Hauptchassis ist horizontal 
angeordnet und läuft in zwei Gleitschie- 
nen. Es läßt sich ahne Auftrennen von 
Verbindungen ganz aus dem Gehäuse her- 
ausziehen und außer in der Horizontal- 
noch in einer Schräg- und Vertikallage 
einrasten. Dadurch sind alle Punkte der 
Schaltung gut zugänglich. Ein großer Teil 
der für Farbwiedergabe erforderlichen 
Stufen ist zu einem steckhbaren Farbteil zu- 
sammengefaßt. Dieses Farbteil kann für 
Servicezwecke herausgezogen werden, wo- 
bei das Gerät als Schwarz- Weiß-Empfän- 
ger weiter betriebsfähig bleibt. Tuner, Be- 
dienungs- und ZF-Teil sind zu einem wei- 
teren vertikal im Gehäuse gleitenden 
Chassis zusammengefaßt. Eine Arretierung 
in der Servicestellung sorgt dafür, daß das 
herausgezogene Vertikalchassis fest mit 
dem Gehäuse verbunden bleibt. Die Ver- 
bindungen zu den einzelnen Baugruppen 
sind weitgehend steckbar ausgeführt, so 
daß die Chassis ohne Auftrennen van Lät- 
verbindungen vaollkammen vom Gehäuse 
getrennt werden können. 


Da die Ansteuerung der Farbbildröhre 
nach dem RGB-Prinzip erfolgt, ist eine 
einfache Überprüfung der Farhanteile mit 
vorhandenem Werkstatt-Oszillografen 
möglich. Die Konvergenzplatte ist an der 
hinteren Oberkante des Gehäuses einge- 
hängt. Sie kann um 180° nach oben ge- 
schwenkt werden, sa daß die Einstellung 
der statischen und dynamischen Konver- 
genz ohne Werkzeug von varn möglich ist. 
Eine weitere Erleichterung für den Ser- 
vice ergibt sich durch die entkoppelte Ver- 
tikal-Konvergenzschaltung, die ein ge- 
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Das schmale Farbversiöärkar-Chassis der 
Kuba-Imperial-Emplänger (über die bareils im 
Heft 4/1967. S. 122—123, auslührlich ۸ 
wurde) ist leicht ain- und auszubauen; es silzi 
in einer Federsperre neban der Bildrähra. 
Links: Einsiellung des ?7,B-LHz-Verslärkers 

des Chassis während dar 6 و9‎ 


Alle Organe für die Kanvergenzeinstel- 
lung sind auf einem einzigen Teil - der 
Konvergenz-Einstellplatte - angeardnet, 
das van varn zugänglich ist. Die Kanver- 
genz-Einstellplatte ist nach Entfernen der 
Rückwand und Lockern zweier Schrauben 
nach rückwärts herausziehbar und kann 
nach oben geklappt und in dieser Stellung 
arretiert werden, sa daß das Einstellen 
von varn durch direktes Beabachten des 
Bildes erfolgen kann. Auch die wichtigsten 
Einstellargane für die statistische Konver- 
genz hefinden sich auf der Kanvergenz- 
Einstellplatte.e Durch geeignetes Zusam- 
menfassen der Konvergenzströme für 
Grün und Rot wurde eine Trennung der 


Die Chroma-Plate (links) des Meiz-Chassis ist 
schwenkbar: rachis das L-lärmige Klappchassis mil 
den Leiterplatien lür Ablenkung und Hachspannungs- 
erzeugung: aben die schwenkbare. von vorn bedien- 
bara Konvergenz-Einstellplafe (s auch Titelbild) 


Einstellargane für die Konvergenz der 
waagerechten und senkrechten Linien er- 
reicht. 


Dieses Verfahren bringt eine erhebliche 
Verringerung der hegrifflichen Schwierig- 
keiten, ermöglicht eine eindeutige, sinn- 
fällige Bezeichnung der Einstellargane und 
verkürzt die Einstellzeit der Kanvergenz 
erheblich. 


Auch die Einstellargane für den Weiß- 
abgleich (Unbunt- Abgleich) der Grauskala 
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der Farbsättigungsregler und der Farbton- 
regler. 


Auch Metz arbeitet mit Farbdiflerenz-An- 


steuerung der Bildrahre. Der dreistuflge 
Y-Verstärker mit dem Laufzeitausgleich 
zwischen der ersten und zweiten Stufe ist 
gleichstramgekappelt. Die Y-Endstufe 
steuert über die mittelwertahhängige 
Strahlstrombegrenzung die drei Kataden 
der Bildröhre in Parallelschaltung. Durch 
automatisches Abschalten der Farbträger- 
sperre var den Rildröhrenkatoden wird 
bei Schwarz-Weiß-Empfang die Videa- 
bandbreite vergräßert. 


Na der dreistuflge Farhbsignalverstärker 
über eine burstgesteuerte Farbsättigungs- 
automatik verfügt (Gesamtverstärkungs- 
reserve 26 dB), ist die Farbsättigung un- 
abhängig van Übertragungs- und Ab- 
stimmfehlern. Farbsignalverstärkung und 
Kantrasteinsteller sind miteinander ge- 
koppelt. Der getrennt arbeitende Sätti- 
gungseinsteller weist mindestens 6 dB Ver- 
stärkungsreserve auf. 


Die PAL-Glas-Verzögerungsleitung hat 
nur *3ns Laufzeittaleranz. Es ist für sie 
kein T.aufzeitabgleich erforderlich. Na- 
durch ist hächste Stabilität gewährleistet. 
Für das (R-Y)-Signal und das (B-Y)-Sig- 
nal sind symmetrische Synchrandemadu- 
lataren eingebaut. Die (R-Y)-Umschaltung 
erfolgt durch Referenzträgerumpalung am 
(R-Y)-Demadulator. Der Farbdiflerenz- 
verstärker ist mit Transistaren bestückt. 
Die Gegenkopplung in den FEmittern be- 
wirkt hohe Verstärkungsstabilität. Die 
(G-Y)-Matrizierung wird aus den Emitter- 
widerständen gespeist und steuert den 
(G-Y)-Farbdifferenzverstärker am Emitter 
an. Dabei entsteht kein Übersprechen zwi- 
schen den Farbdiflerenzsignalen. 


Der Referenzaszillator ist quarzstabilisiert 
und wird über den Phasenvergleich und 
einen Regelspannungsverstärker diaden- 
abgestimmt. Die PAL-Schalter-Synchrani- 
sation wird über einen mitgezogenen 7,8- 
kHz-Oszillatar bewirkt. Der Farhbabschal- 
ter (Color-Killer) spricht auf fehlendes 
Farbsynchronsignal, abhängig vom syn- 
chranen Mitlaufen des PAL-Schalters und 
Referenzaszillators, an. 


Die Geräte haben getrennte Hoachspan- 
nungserzeugung. Ihre PBildröhre wird 
- wie üblich - bei jedem Einschalten des 
Gerätes entmapnetisiert 


Hach- ader Seitwärtsklappen einer salchen 
Plätte zu sparen, wurde die entsprechende 
Einheit auf der Vorderfront hinter einem 
nach vorn strahlenden, auf einer Platte 
angebrachten Lautsprecher angeordnet. 
Die Lautsprecherplatte läßt sich auf ein- 
fache Art herausnehmen, so daß die Kon- 
vergenzeinstellargane dann sofort von 
vorn zugänglich sind. 


Auch für den weiteren Service der Geräte 
wurde manches getan. Sa kann das im 
Innern der Gehäuse horizontal gelagerte 
Hauptchassis mit wenigen Handgriffen 
(nach hinten herausziehen und dann nach 
links hochklappen) in ein von beiden Sei- 
ten sehr zugängliches Vertikalchassis ver- 
wandelt werden, wobei der Empfänger be- 
triebsbereit bleibt. 


Loewe Opta 


Farbsättigungs- und Farbtonregler sind 
in die Bedienungsleiste der Loewe Opta- 
Empfänger arganisch eingegliedert. Die 
Technik des Farbteils ist weitgehend auf 
die Verwendung von Transistoren und an- 
deren Halbleiterbaulementen abgestellt. 
Der auf den Farb-ZF-Verstarker falgende 
Burst-Verstärker ist zweistuflg ausgeführt. 


Um bei ungenauer Einstellung des Tuners 
starkes Schwanken der Farb-ZF-Spannung 
zu verhindern, wirkt eine auf die Burst- 
amplitude hezagene Regelspannung den 
Schwankungen entgegen. 


Loewe Opta wählte die Farbdifferenz- 
Ansteuerung der Bildrähre. Im PAL-De- 
madulator mit Verzögerungsleitung wird 
das Farbartsipmal in seine beiden Kompo- 
nenten (B-Y) und (R-Y) aufgespalten; am 
Ausgang erscheinen die 4,4 MHz aufmadu- 
lierten Farhdifferenzspannungen. Das 
(B Y)-Signal durchläuft dann einen 90°- 
Phasenschieber. Es wird anschließend im 
Synchrandemadulator demoduliert und der 
Matrix zugeführt Das (R-Y)-Signal ist 
beim PAL-System von Zeile zu Zeile um 
180° in der Phase gedreht. Im PAL-Um- 
schalter des Empfängers, der von einem 
Multivibratar gesteuert wird, schaltet man 
deshalb wieder das (R-Y)-Signal um 180° 
je Zeile um und erhält damit das ursprüng- 
lıche (R-Y)-Signal. Wie das (B-Y)-Signal 
führt man das (R-Y)-Signal einem Syn- 
chrandemodulator zu. In einer Matrix 
wird schließlich aus dem (B-Y)-Signal und 
dem (R-Y)-Signal noch das (G-Y)-Signal 
gewonnen. Diese drei Farbdifferenzspan- 
nungen werden verstärkt und über eine 
Klemmschaltung den Steuergittern der 
Farbbildröhre zugeführt. In der Farbbild- 
röhre ergibt sich aus dem den drei parallel 
geschalteten Katoden der Strahlerzeu- 
gungssysteme zugpeführten Y-Signal und 
den Differenzspannungen an den Gittern 
die Farbsteuerung: (B— Y 4 Y) = RB: 
(G— Y + Y) = G; (R—Y + Y) = ۰ 


Die Hochspannung für die Bildröhre und 
die Leistung für die Horizantalablenkung 
werden petrennt erzeugt Eine automa- 
tische Entmagnetisierung der Bildröhre 
erfolgt bei jedem Einschalten des Empfän- 
gers. Die Konvergenzeinstellung des 
Empfängers kann von vorn erfalgen. 


Die beiden Farbfernsehgeräte 2 
haben einen Kanalwähler mit getrennten 
Aggregaten für VHF und UHF mit Dia- 
denabstimmung. Die Bedienung erfalgt 
durch 6 Sendertasten mit Zentralabstim- 
mung. Zusätzliche Bedienungselemente ge- 
genüber einem Schwarz- Weiß-Empfänger 
sind für Farbbetrieb auch hier lediglich 


FUNK-TECHNIK 1967 Nr. 13 


p. 
سم‎ 


el 


tto: 
ie 


t 


emy 


y‏ وا 
A‏ 


ha 


Blick von hınlen aul das Chassis 
des Phihips-Emplängers Gaya” 


Das Philips-Chassıs kann ganz herausgeklappi wer- 
den; die Einsielleinheit für die Konvergenz isl llach 
an der linken Gehäusewand angehrach!i (im Fala ist 


sia lur Demanstralionszwecke um 90° gedrehi)] 


in der automatischen 
Farbsperrung nach eine weitere Triade 
mit einem Relais in der Anodenleitung,. 
das diese Umschaltung vornimmt. 


Zeilen-Ablenkspannung und Hoachspan- 
nung werden bei den Philıps-Farbfernseh- 
empfängern gemeinsam, aber in einer von 
der üblichen Schaltung abweichenden Art 
erzeugt. Über die sogenannte „Pump- 
schaltung“ wird auf S. 477-479 besonders 
berichtet Hier sei nur kurz falgendes ge- 
sagt: der Zeilentransformator wird von 
zwei Leistungspentaden (PL. 505 und 
PL. 504) angesteuert. Als Boosterdiode be- 
nutzt man die PY 500, als Hochspannungs- 
gleichrichter die GY 501 und als Ballast- 
triode die speziell für diese Aufgabe in 
Farbfernsehempfängern entwickelte und 
allgemein verwendete PD 500. Zeilentrans- 
foarmator, Hachspannungsgleichrichter und 
Ballasttriode sind in einem geschlassenen 
und abgeschirmten Käflg untergebracht, 
der zusammen mit den anderen Rähren 
der Endstufe als Baugruppe im Chassis- 
rahmen befestigt ist. Der Ausgangstrans- 
formator für die Vertikal-Ablenkstufe hat 
einen Schnittbandkern. Zur Rasterkorrek- 
tur liegt hier und in der Horizontal-End- 
stufe ein Transduktor zwischen Ablenk- 
spulen und Ausgangstransformataren. Da- 
durch bleiben Punktschärfe und Konver- 
genz unbeeinflußt van der Einstellung der 
Rasterkorrektur 


diesem Zweck liegt 


Saha 
Das Saba-Chassis enthält verhältnismäßig 
viele Rähren: Begründung: „Saba nimmt 
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Das dem mit drei Messa-Transistoren be- 
stückten integrierten Kanalwähler ent- 
nommene ZF-Signal wird zunächst in drei 
ZF-Stufen (EF 184, 2 X EF 183) verstärkt. 
Die vierte ZF-Stufe ist jeweils für das 
Leuchtdichte- und das Farhartsignal ge- 
trennt aufgebaut, um mögliche Interfe- 
renzstärungen auf ein Minimum zu redu- 
zieren. Das Farbartsignal gelangt über 
eine weitere EF 184 als vierte ZF-Stufe 
zum Farbartgleichrichter. Der Diode wer- 
den selektiv der Bildträger und das Farb- 
artsignal (sowie Tonträger) zugeführt Die 
erforderliche Durchlaßkurvenform ergibt 
sich durch eine ZF-Sperre in Randmitte, 
so daß der Farbträger auf einer verhält- 
nismäßig breiten, flachen Kuppe der zwei- 
höckerigen Durchlaßkurve liegt. Diese An- 
ordnung bietet den Vorteil, daß sich beim 
Abstimmen des Senders die Farbsättigung 
nur geringfügig ändert. Das demodulierte 
4,43-MHz-Farbartsignal gelangt dann nach 
zweistufger Verstärkung zur PAL-I.auf- 
zeitleitung in die Farbart-Speicherstufe. 
Sie besteht aus der PAL-L.aufzeitleitung, 
dem PAL-Schalter mit zwei Transistoren 
sowie einer weiteren Transistorstufe zur 
Synchronisierung der richtigen Schalt- 
phase der Laufzeitleitung. 


Besonders interessant ist die mit drei Röh- 
ren PCF 200 bestückte Matrix-Stufe Die 
Pentodensysteme werden zur Signalver- 
stärkung benutzt, während die drei Trio- 
densysteme als Klemmdioden für das 
Farbdifferenzsignal geschaltet sind. In der 
ersten und der dritten Pentode werden 
die Farbdifferenzspannungen (R-Y) und 
(B-Y) auf den für die Aussteuerung der 
Farbbildrähre erforderlichen Wert ver- 
stärkt. Über einen in der Katodenleitung 
liegenden Widerstand (470 Ohm), der als 
Gegenkopplung wirkt, läßt sich eine rela- 
tive Farbverschiebung, entsprechend dem 
persönlichen Geschmack. einstellen (Farb- 
tonregler). 


Zur Bildung der (G-Y)-Farbdiflerenzspan- 
nung führt man dem Steuergitter der zwei- 
ten Pentode je eine Teilkamponente vom 
(R-Y)- und (B-Y)-Signal zu. Die drei Trio- 
densysteme liegen zur Konstanthaltung 
der Nullpegel der Farbdiflferenzspannun- 
gen als Klemmdioden an den Wehnelt- 
zylindern der Farbbildrähre Über den 
Fußpunkt der drei Trioden kann mit einem 
100-kOhm-Regelwiderstand die Grundhel- 
ligkeit eingestellt werden. 


Zur automatischen Farbsperrung liefert 
der Burstdiskriminator über zwei Dioden 
eine automatische Regelspannung, deren 
Höhe von der Amplitude des Burst ab- 
hängt. Die Regelspannung wird nach ent- 
sprechender Verstärkung dann der ersten 
Farbartverstärkerstufe zugeführt. Bei feh- 
lender Regelspannung, alsa hei fehlendem 
Burst, erhält das Gitter der zweiten Farb- 
artverstärkerröhre über eine galvanisch 
gekoppelte zweite Triode eine hohe nega- 
tive Spannung, die den Farbartverstärker 


sperrt. 
In den drei Katodenleitungen der Farb- 
bildröhre liegen zur Kennlinienanglei- 


chung für die Graustufeneinstellung VDR- 
Widerstände, die als Gegenkopplung wir- 
ken. Eine bemerkenswerte Besonderheit 
ist die Weiß-Umschaltung. Sie hat den 
Zweck, die Farbtemperatuyr des ۳۷۵ 
an die Schwarz-Weiß- und Farbwieder- 
gabe optimal anzupassen Während bei 
Farbempfang eine exakte Weißwiedergabe 
(leichtes Chamaois-Weiß) erwünscht ist, 
zieht man bei Schwarz-Weiß Wiedergabe 
meist das bekannte bläuliche Weiß vor, 
weil es einen höheren Kontrast ergibt Zu 


sind auf der Konvergenz-Einstellplatte zur 
Erleichterung des Service untergebracht. 
Servicefreundlich sind auch die als 
Schwenkchassis ausgeführte Chroma- 
Platte und die als Klappchassis ausgebil- 
dete Platte für die Ahlenk- und Hochspan- 


nungserzeugung. 

Nardmende 

Nordmende, der dritte Partner der bereits 
erwähnten Entwicklungsgruppe. wählte 
für seine „spectra colar*-Geräte gegen- 
über den AEG-Telefunken- und Blau- 


punkt-Geräten ausführungsmäßig einige 
Varianten. So sind an Stelle eines Farb- 
tonreglers drei Farbtontasten vorhanden, 
mit denen man die Empfänger entweder 
auf optimale naturgetreue Wiedergabe 
oder - je nach persönlichem Geschmack - 
etwas rätlich oder bläulich gefärbt einstel- 
len kann Als Tuner der Empfänger wird 
ein VHF/UHF-Tuner mit Diodenabstim- 
mung benutzt (6 VHF- und 4 UHF-Pro- 
grammwahltasten) Gute Zugänglichkeit 
aller Teile und Baugruppen beim Service 
stand auch hier bei der Kanstruktion der 
Empfänger Pate; so ist beispielsweise die 
Konvergenz-Platine ebenfalls von varn be- 
dienbar. 


Bereits seit über 25 Jahren arbeiten die 
Philips-Labaratorien auf dem Gebiet des 
Farbfernsehens Die Grundlagenfarschung 
geht zurück his in das Jahr 1%41 Fine 
kleine Stückzahl von Farbfernsehempfän- 
gern, die im wesentlichen dazu diente, so- 
wohl im Labarversuch als auch im prak- 
tischen Betrieb in den USA erste Erfah- 
rungen zu sammeln, wurden 1953 herge- 
stellt Eine etwas größere Praduktian wei- 
terentwickelter Farbfernsehempfänger lief 
1962 an. Diese Geräte wurden in den USA, 
in Kanada sawie in verschiedenen euro- 
päischen Ländern erprobt. In Eindhoven 
begann 196 die echte Serienproduktion 
von NTSC-Empfängern, die vornehmlich 
nach Kanada gingen, und in diesem Früh- 
jahr lief dart das 10 000. Expartgerät vom 
۳۱۱۵۵2۱ 0 Die Fertigung van PAL-Farb- 
fernsehempfängern begann am Jahres- 
ende 1966/67. Die Fernsehgerätefahrik Kre- 
feld der Deutschen Philips GmbH hat im 
Januar 1862 die erste Serie in der Band- 
produktion anlaufen lassen, und seit meh- 
reren Wochen läuft dart die Großserie. 


Auch bei Philips ist man sich darüber im 
klaren, daß dem Service insbesondere in 
der Anlaufzeit des Farbfernsehens be- 
sondere Bedeutung zukammt. Mit Erfolg 
hat man sich darum bemüht, Konstruk- 
tionen zu schaffen, die dem Service-Techni- 
ker das Arbeiten erleichtern. Die für den 
l deutschen Markt bestimmten Farbfern- 
sehempfänger haben ein Vertikal-Klapp- 
chassis, dessen gedruckte Leiterplatten zu- 


sarnmen mit der Zeilen-Endstufe und dem 
Netzteil in einem stabilen Chassisrahmen 
1 untergebracht sind. Besonderes Merkmal 
der Philips-Farbfernsehempänger ist, daß 
1 die Konvergenz-Einstelleinheit innen an 


der linken Gehäusewand befestigt ist und 
nach Lösen einer Schraube herausgenom- 
men werden kann. Der Servicetechniker 
kann damit alle Einstellungen für die dy- 
namische Konvergenz von vorn unter di- 
rekter Beobachtung des Bildschirms vor- 
nehmen. Am Rande vermerkt sei, daß die 
Vitrine „Gaya“ in einer sogenannten 
„Technischen Rox“ den kompletten Emp- 
۳ fänger enthält: er läßt sich im Servicefall 
damit leicht und einfach aus dem Vitrinen- 
gehäuse herausnehmen. 


Die Baugruppe Ablenkteil ist ı 
triebazustand herausschwenkhbar un 


aufgebaut, daß dem Service-Techniker = 
quem alle Finzelorgane und Bauelemente 
zugänglich sind. Für die Horizontalablen- 


kung und die Hochspannung ist je ein 
eigene Leistungsstufe vorhanden Die Bau- 
gruppe Kanvergenz ist sa angeordnet, daß 
sie nach Lösen von zwei Rändelschrauben 
aus dem Gehäuse herausgeklappt werden 
kann und sich dann oberhalb des Gehäu- 
ses befindet. Der Techniker kann also die 
Einstellorgane direkt von vorn bedienen. 
Ein weiteres Hilfsmittel für den Service 
sind zwei Serviceschalter auf der Konver- 
genzplatte: Zum Einstellen der Farhbrein- 
heit ist der „Ratschalter“ bestimmt: der 
„Gelbachalter“ dient zum leichteren Ein- 
stellen der Rot-Grün-Konvergenz. 


Eine eingebaute Entmagnetisierungsein- 
richtung sorgt hei jedem Einschalten des 
Empfängers dafür, daß die einmal einge- 
stellte Farbreinheit erhalten bleibt. Die 
Regler für den „Grauabgleich“ sind im 
unteren Lautsprecherschlitz untergebracht: 
diese Einstellung läßt sich deshalb eben- 
falls von vorn vornehmen. -thljä 


Marsönlichss 


Bundasvardiansti- 
kreuz lür 
Proflassar 

Friiz Schrälaer 


Fernsehplonier Professor Dr. Fritz 
Schröter (88), wurde vom Bundespräsi- 
denten das Verdienstkreuz 1. Klasse des 
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch- 
land verliehen. Schröter förderte in den 
vergangenen Jahrzehnten entscheidend die 
Entwicklung der Fernsehtechnik. Als wisen- 
schaftiicher Berater ist er noch heute dem 
Telejunken-Farschungsinstitut in Ulm ver- 
bunden, in dem er lange Zeit gewirkt hat. 
Es spricht für die Vitalität des mit zahl- 
reichen Ehrungen bedachten Farschers, daß 
er noch In seinem neunten Lehensjahrzehnt 
mit Fachveröäffentlichungen, Varträgen und 
Patentanmeldungen auf dem Fernsehgebiet 
۳۱۰ ۳ 


Never Varstand dar 
Arbalisgemainschafi INTERKAMA 


Die INTERKAMA - 4. Internationaler Kan- 
greß mit Ausstellung für Meßtechnik und 
Automatik - wird vom 9. bis 13. Oktober 1988 
in Düsseldorf durchgeführt. Die Ergänzungs- 
wahlen für den Vorstand der Arbeitsgemein- 
schaft INTERKAMA sind inzwischen vorge- 
nommen worden und führten zu falgendem 
Ergebnis: 


Vorsitzender: Direktor Dipl.-Ing. Eugen 
w Hammann-Klass:; stellvertretender Voar- 
sitzender: Direktar Dipl.-Ing Fritz L. Reu- 
ther: stellvertretender Vorsitzender: Direk- 
tor Dr. ۳۶۳۵۳۵۱۵ Sturm: Leiter des Kongreß- 
beirates: Profesor Dr.-Ing. Ludwig Merz: Lei- 
ter des Ausstellungsbeirates: Direktar Dipl- 
Ing. Otto Haeseler; Direktar Dipl.-Ing. Hans 
Cromme:; Direktor Dipl.-Ing. Alfred Selbach. 
Die Geschäftsführung der Arbeitsgemein- 
schaft INTERKAMA wird van Werner Fricke, 
6000 Frankfurt Stresemannallee 19 (ZVEI- 
Hau), wahrgenammen. 
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gelagert und kann pultfürmig ausge- 
schwenkt oder aus ihrer Halterung ge- 
zogen und auf oder neben das Gehäuse 
gelegt werden. 


Siemens 


Zwei nur im Fingangsteil unterschiedliche 
Chassis verwendet Siemens hei seinen 
drei neuen Farbempfängern. Fin Tisch- 
und ein Standgerät haben einen VHF/UHF- 
Allbandwähler mit Diodenabstimmung 
)7 Stationstasten) während ein weiterer 
Tischempfänger mit einem VHF/UHF-Ein- 
gangsaggregat mit 6 Stationstasten (zen- 
trale Feinabstimmung) ausgerüstet ist. 


Die Ansteuerung der Bildrähre erfolgt 
nach dem RGB-Prinzip. Hochspannung 
und Ablenkleistung für die Horizontalah- 
lenkung werden gemeinsam erzeugt. Einige 
weitere technische Kurzangaben: dreistufl- 
ger Bild-ZF-Verstärker, zweistufger Ton- 
2.F-Verstärker, geregelter Farbartverstär- 
ker für konstanten Farbkontrast auch bei 
schwankenden Antennensignalen, kon- 
stante Konvergenz, getastete Grauhbalance- 
Regelung für einwandfreie Schwarz- Weiß- 
Wiedergabe bei Schwarz-Weiß-Sendungen, 
automatische Umschaltung von Schwarz- 
Weiß-Programmen auf Farbprogramme 
und umgekehrt, Strahlstrombegrenzung 
und besondere Schutzschaltung für Bild- 
röhre und Zeilentransformator, automa- 
tische Entmagmetisierung der Bildrähre bei 
jedem Einschalten. 


Wega 


Vorweg kurz zum Äußeren: Die Wega- 
Empfänger sind durch das wiederum 
etwas aventgardistische, typische Wega- 
Design gekennzeichnet. So sind die schlan- 
ken, flach wirkenden Gehäuse in einer 
Schalenbauweise ausgeführt. Die Bildrähre 
ist durch das Gehäuse hindurchgesteckt, 
wodurch das Gehäuse tatsächlich „fast so 
zierlich“ (so nennt es der Hersteller) an- 
mutet, wie das eines Schwarz- Weiß-Ge- 
rates. Drehuntergestelle sind lieferbar, so 
daß sich jedes Tischgerät in ein Standge- 
rät verwandeln läßt. Hauptpunkte der 
weiteren konstruktiven Lösung sind auch 
hier: leichte Bedienbarkeit, weitgehende 
Transistorisierung, gute Service-Möglich- 
keiten. 


Die Baugruppe Bedienungsteil enthält 
einen integrierten VHF/UHF-Tuner mit 
6 Drucktasten für Sender eines beliebigen 
Bereichs. Die gegenüber Schwarz-Weiß- 
Empfängern zusätzlichen Bedienungsele- 
mente sind hei Wega ebenfalls: „Farbkon- 
trast“ (Farbsättigung) und „Grundfarbe“ 
(Farbton). Der ۳۵۳۳۱۵۳۳۵۵۱۵۲ hat eine Rast- 
stellung für die normale, optimale Grund- 
farbe. 


Die Baugruppe Empfangsteil umfaßt außer 
dem Bild- und Ton-ZF-Verstärker noch 
die komplette Chromaplatte. Der Bild-ZF- 
Teil ist vierstuflg, der eigentliche Chroma- 
verstärker dreistufg ausgelegt Eine Regel- 
schaltung sorgt für gleichen Farbkontrast 
beim Betätigen der Feinabstimmung oder 
bei Schwankungen des Farbsignals. 


Die Farbdiflerenz-Endstufen - wie alle 
unmittelbar an die Bildrüöhre angrenzen- 
den Stufen - sind in Rährentechnik aus- 
geführt und liefern ihr Signal direkt an 
die drei Wehneltzylinder der Farbild- 
röhre. Die Chromaplatte enthält auch alle 
erforderlichen Hilfsstufen. Sie läßt sich 
mit wenigen Handgriffen und ohne Ver- 
wendung eines Lötkolbens aus dem Emp- 
fänger herausnehmen, ohne daß dabei der 
mögliche Schwarz-Weiß-Empfang beein- 
trächtigt wird. 


bei der Schaltungskonzeption des Fernseh- 
Chassis darauf Rücksicht, daß der Fach- 
handel und seine Werkstattleute mit der 
Rähre als Baustein besser vertraut sind 
als mit Transistoren und daß sich Rähren 
leichter auswechseln lassen als Transisto- 


ren. 


Im Saba-Chassis wird mit Farbdiflerenz- 
Ansteuerung der Bildrühre gearbeitet Das 
Chassis ist in drei Hauptbaugruppen ge- 
gliedert: Bedienteil, Verstärkerplatine und 
Ablenkgerät mit getrenntem Hoachspan- 
nungsgenerator. Zwei zusätzliche Platinen 
dienen der Weißton- und Konvergenzein- 
stellung. 


Das Bedientei) enthält unten den kombi- 
nierten VHF/UHF- Tuner mit je 4 Stations- 
tasten für den VHF- und UHF-Bereich. 
Netzteil und NF-Teil sind darüber auf 
einer vertikal angeordneten Platine zu- 
sammengefaßt, die auch die Einsteller für 
L.autstärke/Klangschalter, Kantrast, Hel- 
ligkeit/Brillanzschalter und Farbe (Farb- 
sättigung) tragt. Der darunter befindliche 
Einsteller dient zur Variation des Weiß- 
tons (Farbton) in Abhängigkeit von der 
Umfeldbeleuchtung ader vom persönlichen 
Geschmack Zur Fixierung von Norm- 
Weiß ist eine Mittelrast vorhanden. 


Die Verstärkerplatine umfaßt den Pild- 
ZF-Verstärker mit UHF-Oszillatorautoma- 
tık, Ton-ZF-Verstärker, Video-Verstärker 
mit Y-Verzägerungsleitung und den ge- 
samten Chromateil. Die Platine wird in 
einem Profllrahmen gehalten, der um eine 
vertikale Achse bis etwa 90° ausschwenk- 
bar ist und in jeder beliebigen Zwischen- 
stellung mittels Flügelschraube arretiert 
werden kann. In der letzten Bild-ZF-Stufe 
wurde der hei Saba-Schwarz- Weiß-Emp- 
fängern eingesetzte Transistor zugunsten 
größerer Aussteuerungsfährgkeit gegen 
eine Röhre getauscht, um Farbsättigungs- 
verfälschungen in Ahhängigkeit vom Pegel 
des Helligkeitssignals mit Sicherheit zu 
vermeiden. 


Der das Y-Helligkeitssignal übertra- 
gende zweistufige Videaverstärker hat 
- wie üblich eine zusätzliche Verzöge- 
rungsleitung, um bandhreitehedingte 
Laufzeitunterschiede zwischen Helligkeits- 
und Farbartsignal auszugleichen. Die am 
Gitter der Endstufe wirksame Klemm- 
schaltung ist mit einer Schutzschaltung 
kombiniert, die hei Ausfall der Vertikal- 
ablenkung den Strahlstrom sperrt, um die 
Bildröhre zu schützen. 


Bei Schwarz-Weiß-Empfang werden die 
drei Katoden der Bildrähre angesteuert, 
bei Farbempfang zusätzlich ihre drei 
Steuergitter mit Farbdifferenzsignalen. Die 
Bildröhre dient hierbei als Matrix zur Ge- 
winnung der drei ursprünglichen Farb- 
signale R, G und B. Zusätzliche Klemm- 
schaltungen sorgen für die Schwarzwert- 
haltung. 


Ablenkgerät und getrennter Hochspan- 
nungsgenerator sind in einer kompakten 
Einheit zusammengefaßt Der Baustein 
läßt sich um eine horizontale Achse bis zu 
90° ausschwenken und kann hierbei in 
einer für Prüf- und Meßzwecke günstigen 
Zwischenstellung fixiert werden. Eine spe- 
zielle Schaltung zur Strahlstroambegren- 
zung verhindert Überlastung der Bildröhre 
und des Hochspannungsgeneratars, ohne 
eine unerwünschte Verschiebung des 
Schwarzwertes hervorzurufen. 


Die Abgleichmittel zur dynamischen Kon- 
vergenzeinstellung sind auf einer kleinen 
Platine zusammengefaßt. Sie ist unterhalb 
des Bildrährenhalses angeordnet, drehbar 
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Farbferusahen 


Video-Endstufen mit Transistoren für Farbfernsehempfänger 
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möglich. Dafür sind nämlich die codierten 
Signale erforderlich. Deshalb muß ein 
Empfänger mit RGB-Schaltung einen be- 
sonderen Synchronisier- und Regelzweig 
im Farbartverstärker haben, damit Farb- 
synchronisierung und Chrominanzregelung 
durchgeführt werden können. 


Im Bild 2b ist eine erweiterte Farhdifle- 
renzverstärker-Schaltung dargestellt. Bei 
Schwarz- Weiß-Wiedergabe ist lediglich der 
Leuchtdichtesignal-(Y-)Verstärker in Be- 
trieb. Die Graubalance wird statisch durch 
die Bildrähre eingestellt, und nur die sta- 
tische Einstellung der ۳۲۱۱0۳۵۳۳۶ ist für 
die Aufrechterhaltung des Weißabgleiches 
maßgehend. Von den schmalbandigen 
Farbdiflerenz-Endstufen gelangen die 
Signale über Klemmschaltungen zu den 
drei Wehneltzylindern der Farhbhildrähre. 
Für die übrige Empfängerschaltung hesteht 
ein Varzug dieser Anordnung auch nach 
darin, daß die codierten Signale bis un- 
mittelbar an die Flektroden der Bildrähre 
geführt werden und deshalh auch die Syn- 
chronisationsinfarmatianen mit maximaler 
Verstärkung am Ausgang der Endstufen 
zur Verfügung stehen. Außerdem sind 
auch die Endstufen in den Regelkreis mit 
einbezogen, wodurch sich Streuungen der 
Bauelemente in den Naten und Änderun- 
gen während der Lehensdauer ausgleichen 
lassen. In der dargestellten Schaltung wird 
die Chraminanzregelung vom (R-—- Y)- 
Ausgang gespeist und die PAL-Identifika- 
tion dem (G— Y)-Ausgang entnammen 
Verwendet man für die Farbträgerregene- 
rierung zusätzlich ein Quarzfilter dann 
kann der bei RGR-Steuerung erfarderliche 
separate Verstärker- und Regelkreis für 


Tab. L Gegrnüberstellung von RGB- und Farkdifleren=- Konzept 


| Farbdifferenz: Ansteuerung 


ren Endstufen (Farbdifferenzsignale) reicht 
eine Bandbreite von 1 MHz aus. Bei der 
RGB-Ansteuerung müssen dagegen sämt- 
liche drei Endstufen für die volle Rand- 
breite von 4 MHz ausgelegt sein. Die Vor- 
teile und Nachteile der beiden Ansteuer- 
arten werden jedoch nicht nur durch die 
für die Bildröhre erforderlichen Ansteuer- 
signale bestimmt, sondern wesentlich auch 
durch den gesamten Schaltungsentwurf des 
Empfängers. Das zeigt Bild 2 in erweiter- 
ten Schaltungen für die RGB-Ansteuerung 
(a) sowie für die Farbdifferenz- Ansteue- 
rung (b). Die Endstufen sind dort jeweils 
in einem Black zusammengefaßt 


Bei RGB-Ansteuerung müssen die breit- 
bandigen Endstufen absoluten Gleichlauf 
haben, weil die Graubalance, das heißt die 
Einstellung der Farbhildröhre auf Weiß- 


wiedergabe, auch durch die drei Fnd- 
verstärker beeinflußt wird. Sämtliche drei 
Endstufen sind bei der Schwarz-Weiß- 


Übertragung nämlich anteilig am gesam- 
ten Strahlstrom beteiligt. Die erforderliche 
Stabilität der Verstärker kann im all- 
gemeinen nur durch eine starke Gegen- 
kopplung erreicht werden, die es erforder- 
lich macht, die Verstärker in Var- und 
Endstufen aufzuteilen. In der Vorstufe er- 
folgt dabei meistens auch die Matrizierung 


Bild 2. Erweiteries Block- 
schalibild lür RGA (a) 
und ForbdiHeran:-Ansleue- 


Eei rung (b) 
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Matnizierung in einem Matrixverntärker in dor Bildröh re 


| teilweise mit Hilfe dee demoduliarten 
Farbaynchronimpulae am Ausgang 
der ۲ 


an den Schirmgittern der 
Farbbildröhre 


in der Katodenlcitung 
der Farbbildröhre 


in der Luminanzatule nieht crlarderlich, 
in dan Rarhdiffarensatuflen mit. Klammung 


auf das Niveau 
vor dam Farbaynchrmmimpula 


die Farbsynchronisierung ganz entfallen. 
Die genannten Vorteile und Nachteile der 
beiden Ansteuerungsarten sind in Tah. I 
zusammengestellt. Sie enthält die wichtig- 
sten Merkmale der beiden Ansteuerungs- 
arten, die in die Beeinflußharkeit der 
Graustabilität, die Signalgräße und die 
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hesandero Synehransicr 


an den Wehnelteylindern 
(oder an den Katoden) 


nur im Hochspannungsteil möglich 


mit Klemmachbaltung 


Synehrmniaation 


und Regelung und Regelstufe 


Dunkeltastung 


Strahlstrom. oder bei Gittersteuerung in dce 
begrenzung Katodenleitung رن‎ 
bei Katodensteuerung mit Klemm- 
Eehwarr wert regelung, bei Gitteratauerung 
haltung 


des Leuchtdichtesignals und der Farbdiffe- 
renzsignale zu den RGB-Signalen. 


Weil hinter der aktiven Matrix M die 
Farhdiflerenzsignale umgewandelt sind, ist 
eine Ableitung von Regel- und Synchroni- 
gationsinformationen aus den maximal 
verstärkten Videosignalen nicht mehr 


Die Dimensionierung der Video-Endstufen 
eines Farbfernsehempfängers wird durch 
die Art der Ansteuerung und die Anzahl 
der Steuerelektroden, die mit den für die 
Farbbildröhre erforderlichen Signalen zu 
betreiben sind, maßgeblich beeinflußt. Man 
unterscheidet Farbdifferenz- Ansteuerung 
und RGRB-Ansteuerung. Bei der Farbdiffe- 
renz-Ansteuerung (Bild 1b) erfolgt die 
Enddecodierung der Farbsignale in der 
۳۱۱۱0 ۳۵۳۲ ۳۶ selbst. Das bedeutet daß die 
Katoden der Farbbildröhre mit dem 
Leuchtdichtesignal Y und die drei Steuer- 
gitter mit den zu den einzelnen Strahl- 


Bild 1. Prinzip dar AGB-Katodenansieuerung 
(a) und dar Farbdiflerenz-Ansteuerung (b) 
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Te 18۳-۷۱ ۷-۷۱ 
I. 


b 

systemen gehärenden Farbdiflerenzsigna- 
len (R— Y) (G— Y) und (B— Y) an- 
gesteuert werden. Bei der RG B-Schaltung 
(Bild 1a) wird dagegen die Umwandlung in 


die RGB-Signale vollständig außerhalb der 
Bildröhre durchgeführt. 

Für die Farbdiflerenz-Ansteuerung sind 
vier Endstufen erfarderlich. Dabei muß die 
Leuchtdichtesignal-Endstufe breitbandig 
(4 MHz) ausgeführt sein; für die drei ande- 


PAL™ Synchronisation 


Er 

` Nach einem Vartrag des Autors auf der FTG- 
Tagung 196 in Heidelberg. 
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1 gleiter im Applikstionslabor der Valva 
GmbH, Hamburg 


TELEFUNKEN 


eine Pioniertat auf dem Gebiet 
der Fernsehtechnik 


Zuerst haben wir Dazu haben wir Jetzt haben Sie 
das ideale Farb- das ideale Farb- das ideale Farb- 


fernseh-System gerät entwickelt: fernsehen mit PAL 
geschaffen: PAL PALcolor und PALcolor 


Eine Botschaft mit großer Schlagkraft — einleuchtend in der Information 

und klar in der Form. Sie enthält das zwingende Argument für Ihr Verkaufsgespräch: 
Der »PAL.color< wird in dem gleichen Hause gebaut, in dem das PAL-System 
entwickelt wurde.” Dieses Argument schafft Vertrauen. 

Es trägt ein ganzes Verkaufsgespräch — bis zum erfolgreichen Abschluß. 


o‘ 


ENYN 15 15 15 15 8 


ra Ver (E او‎ = 
. - 24 dr ۱ x k 
“a = 2 I 5 : r 
9 


_ 
کچ‎ 
r en 
me < دس‎ 


e ma 


Luxus-Standgerät PALcolor 708 SM 
Außerdem: Tischgerät PALcolor 708T und Standgerät PALcolor 708 ST 
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transistaren haben Lastwiderstände von 


!0kOhm; die Betriebsspannung beträgt 
240 V. Mit dieser Schaltung wird ein 
(B— Y)-Signal von 200 V erreicht. Die 


Außenwiderstände ermöglichen mit ein- 
facher L-Kompensation eine 3-dB-Band- 
breite von etwa 1 MHz. 


Aus dem Ic-Ucr-Kennlinienfeld im 
Bild 62 geht hervar, daß hei Emittersteue- 
rung der Endstufe auch ein Transistor mit 
einer Kollektar-Emitter-Durchbruchspan- 
nung von 20 V verwendet werden kann, 
wenn seine Basis-Kollektor-Durchhruch- 
spannung nur ausreichend hach ist. Ein 
solcher Transistor würde aber in keinem 
Falle ausreichen, um in Basisansteuerung 
den erforderlichen Signalhub zur Verfü- 
Eung zu stellen. Für Luminanz- oder RGB- 
Endstufen in üblicher RBasisschaltung kann 
er alsa nicht verwendet werden. 


—t) J‏ سس 


۱ 
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Faßt man die Ergebnisse zusammen, er- 
gibt sich, daß durch die zur Verfügung 
stehenden Transistoren mit ausreichend 
hoher Kollektor-Basis-Durchhruchspan- 
nung eine Hauptschwierigkeit der Farb- 
differenz-Ansteuerung, nämlich die An- 
forderung an das Signal, gelöst ist. Die 


Kol lektor 
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mit Spannungssleuerung an der Basis, 
sondern mit Stramsteuerung im Emitter. 
Bei dieser Art der Ansteuerung kann die 
Basis der Endstufentransistoren über einen 
verhältnismäßig kleinen Widerstand an 
festes Potential gelegt werden, so daf nur 
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Bild 4 (aben). Prinzipielles Schal!- 

bild der Farbdilleren zvarsiulen (die 

Endsiulen des Versiärkers sind ge- 
siricheli angedeutei) 


Bild S. Vereinlachles Gesamischall- 
bild des Farbdillerenzverstärkers 


> 


noch die Kollektor-Basis-Durchbruchspan- 
nung maßgebend ist, die sehr viel ein- 
facher auf den erforderlichen Wert von 
etwa 250 V gebracht werden kann als die 
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung. 


Ein zusätzlicher Vorteil der Aufteilung des 
Farbdifferenzverstärkers in Vor- und End- 
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Bild 6, Ie-Ucr-Kenn!inien lür Basis- (a) und Emillersieuerung (b) eines Transistors 


Vorteile der Farbdifferenz-Ansteuerung 
gegenüber der RGR-Ansteuerung lassen 
sich also voll ausnutzen. Das bedeutet eine 
mit einfachen Mitteln sehr kanstantzu- 
haltende Grauskala, aber auch die Mög- 
lichkeit, die Endstufen in die Regel- und 
Synchronisatiansvorgänge des Farbfern- 
sehempfängers miteinzubeziehen und da- 
mit stärkere Signale sowie erweiterte 
Regelkreise zu erhalten. Die Bauelemente 
beeinflussen die Entscheidung, ab RGB- 
Ansteuerung ader Farbdifferenz-Ansteue- 
rung zu wählen ist, alsa nicht. Für diese 
Entscheidung kann lediglich der gesamte 
Schaltungsentwurf des Empfängers be- 
stimmend sein. 
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stufen mit Matrizierung im FEmitterkreis 
der Vorstufen besteht darin, daß die 
(G — Y)-Bildung praktisch ohne Überspre- 
chen zwischen dem (R—Y)- und dem 
(B — Y)-Kanal durchgeführt werden kann. 
Das ist deshalb möglich, weil der Addi- 
tionspunkt der beiden Widerstände, der 
durch den Emitter des (G — Y)-Endstufen- 
transistors gebildet wird, über die mit 
kleinem Widerstand anpeschaltete Basis 
einen ebenfalls sehr kleinen Widerstand 
hat. Um den Aussteuerbereich kleinzuhal- 
ten, müssen die Synchrandemadulatoren 
mit den Farbdifferenzvarstufen galvanisch 
gekoppelt werden (Bild 5). Die Endstufen- 


Ausnutzung der codierten Signale am 
Ausgang der Video-Endstufen eingeteilt 
werden können und damit auch die Mög- 
lichkeiten erkennen lassen, den Schal- 
1ungsaufwand zu reduzieren. 


Bezüglich der Signalgröße zeigt die Tabelle 
eine Überlegenheit der RGR-Ansteuerung, 
weil die erforderlichen Signale maximal 
nur so groß wie das Luminanz2signal, das 
heißt im allgemeinen 100 V,, (120 Vag für 


Gittersteuerung), sein müssen. Bei der 
Farbdifferenz-Ansteuerung ist nur das 
breitbandige Leuchtdichtesignal mit den 
RGB-Amplituden (100 V,.) identisch. Die 
Farbdifferenzsignale sind 200 V, für 


(B— Y), 160 Va; für (R— Y) und 100 ۷ وع‎ 
für (G — Y). Ein weiterer Vorteil der RGB- 
Schaltung ergibt sich daraus, daß eine 
Steuerelektrode in jedem der drei Strahl- 
systeme frei von Steuersignalen bleibt. 
Diese freien Steuerelektraden lassen sich 
zum Beispiel für die Dunkeltastung oder 
für die Strahlstrombegrenzung bei Gitter- 
steuerung ausnutzen. Bei Farbdifferenz- 
Ansteuerung muß die Dunkeltastung am 
Schirmgitter der Bildrähre erfolgen. Faßt 
man die in der Tabelle enthaltenen Merk- 
male grob zusammen, so ergibt sich für die 


Farbdifleren2-Ansteuerung ein höherer 
Signalspannungsbedarf und für die RGR- 
Ansteuerung eine etwas koampliziertere 
Schaltung, die wegen der erforderlichen 
Graustabilität sehr sorgfältig ausgelegt 
sein muß. 


Die Farbdifferenz-Ansteuerung war in 
einer Niederspannungsschaltung mit Tran- 
sistoren bisher nicht zu verwirklichen, 
weil hohe Signalspannungen auch hohe 
Durchbruchsspannungen der Transistoren 
erfordern. Luminanz- und RGB-Stufen 
stellen aber nur bezüglich der Verlust- 
leistung, nicht jedach wegen der Durch- 
bruchspannung höhere Anforderungen an 
die Transistoren. Die Schaltungen bieten 
keine Besonderheiten und entsprechen 
weitgehend den Video-Endstufen in 
Schwarz- Weiß-Fernsehempfängern. Des- 
halb sollen hier nur die Farbdifferenz- 
stufen etwas ausführlicher beschrieben 
werden. 


Die Anforderungen an die Durchbruch- 
spannung Uc:g£o lassen sich durch eine be- 
sondere Steuerart der Endstufentransisto- 
ren in den Farbdiflerenzverstärkern stark 
herabsetzen (Bild 3). Nach dieser schema- 


Schhuäzwiderstände 


Bild 3. Blackschaltbild der Farbdillerenz-Ansieuerung 


tischen Darstellung besteht der Farbdiffe- 
renzverstärker aus drei Endstufen und 
zwei Vorstufen. Die Vorstufen steuern die 
Endstufen an und bilden das (G — Y)- 


۵ ` Signal, das durch Linearkombination aus 


n synchrandemodulierten (R— Y)- und 
— Y)-Kamponenten gewannen wird. 
Endstufen arbeiten nach Bild 4 nicht 


l. klasse 


technik 


und 
service 


Service-Freundlichkeit ganz groß: 
Besonders servicefreundliche Konvergenz-Einstellplatte — auch mit 
Weiß-Abgleich — nach oben herausklappbar — deshalb bequem von 
vorne zu bedienen. Ideal einfache Konvergenz-Einstellung durch 
Trennung der Regler für statische Konvergenz der waagrechten und 
senkrechten Linien. 
Schwenkchassis mit Chroma-Leiterplatte 
Klappchassis mit Leiterplatten für Ablenk- und Hochspannungserzeu- 
gung 
Anschlüsse der Leiterplatten mit Steckvorrichtungen 


Die exklusive Farbtechnik: 
Kanalwähler mit Dioden-Abstimm-Automatik und 6 beliebig belegbaren 
Sendertasten mit Zentralabstimmung 


Pal-System mit Präzisions-Laufzeit-Leitung 
Volltransistorisierte Verstärkerstufen 


Getrennte, geregelte Hochspannungserzeugung (ohne Ballaströhre), des- 
halb geringerer Leistungsverbrauch 


3stufiger Farbsignalverstärker mit Farbsättigungs-Automatik 


Automatische Farbträgersperre schaltet bei Schwarz-Weiß-Sendungen 
den Farbteil ab und vergrößert die Video-Bandbreite 


Farbdifferenz-Ansteuerung mit symmetrischen Klemmschaltungen 
Entmagnetisierungs-Automatik für Bildröhre 

34 Transistoren, 57 Dioden und 12 Röhren 

Farbtonregler für Farb- und Schwarz-Weiß-Bild 
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Testbild-Vorschläge für 1028 


liegkeit) mit 100 ° Weiß in der 10. Stufe. 
Sie eignet sich zum Weiß- und Grau- 
abgleich des Empfängers sowie zur Über- 
prüfung der Linearität der Übertragung. 
Für die Senderkennung ist die Hähe eines 
Feldes vorhanden. Der Multiburst (1, 2, 3, 
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Bild 2. Farbwerisignale der Farbbalken 


4, 5 MHz. Höhe ein Feld) dient hauptsäch- 
lich zur Frequenzgangkontrolle. 


Der sogenannte V- und U-Test (je ein 
Feld) besteht aus einem sägezahnförmig 
verlaufenden Luminanzsignal (Pegel 
75/2 %), dem ein ebenfalls sägezahnförmi- 
ges Chrominanzsignal (75 /a Spitze-Spitze) 
mit der Phasenlage in V-Richtung (ge- 
schaltet von Zeile zu Zeile) beziehungs- 
weise U-Richtung überlagert ist. Diese 
Teststreifen können für den Cader- und 
Decoderabgleich sowie zur Überprüfung 
differentieller Phasenfehler der Über- 
trapungsstrecke heranpgezagen werden. Der 
letzte Streifen enthält ein Signal, das aus 
einer konstanten U- und V-Kamponente 
rleicher Amplitude besteht. Es stellt im 
Vektoroszillogramm also einen Punkt dar. 
dessen Zeiger mit der U-Achse einen Win- 
kel von 45° einschließt. Das (V = U)-Signal 
dient zum sagenannlen Phasendurchlauf- 
test, auf den hier aber nicht näher ein- 
gegangen werden sall. 


1.2. Vorschlag 2 


Bild 3 zeigt das Schirmbildschema, das 
Schirmbild sowie das dazugehörige Pegel- 
und Vektoroszillogramm. Als Grundlage 
dient das in der Schwarz-Weiß-Technik 
verwendete elektronische Testbild B, dem 
spezielle Farbinformationen in Form qua- 
dratischer Felder zugesetzt sind. 


Umfeld und sGittermuster entsprechen 
weitgehend dem Vorschlag 1. Zur Einstel- 
lung der Mittenkanvergenz ist eine hari- 
zontale Gitterlinie durchgezoagen. Weiß- 
Schwarz-Sprung, Grautreppe, Multiburst, 
250-kHz-Rechteck-Wechsel sawie Schwarz- 
Weiß-Sprung dienen zunächst den in der 
Schwarz-Weiß-Technik üblichen Kontrol- 
len. Die von den Gitterlinien hergeleitete 
Grautreppe enthält neun Stufen. 


Die einzelnen Signalgrößen der zusätz- 
lichen Farbtestfelder an der linken und 
rechten Seite (Felder 1 bis 8) sind in Tab. [ 
zusammengestellt. Damit wird eine Über- 
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muten kann, sollte - um Fehlurteile zu 
vermeiden - Fehler in der Größenordnung 
wahrnehmen, wie sie in einem natürlich 
erzeugten Bild auftreten. 

Im folgenden wird zunächst der Aufbau 
der beiden Testbilder beschrieben und 
dann auf die Bedeutung der Bildelemente, 
soweit sie den Decoderabgleich betreffen, 
näher eingegangen. 


1. Aufbau der Testbilder 


11. Vorschlag] 


Bild] zeigt das Schirmbildschema, das 
Schirmbild sowie das zugehörige Pegel- 
und Vektoroszillograrm. Das Umfeld wird 


Bild 1. Tesibild-Vaorschlag 1; a) Schirmbild- 
schema, b) Schirmbild, c) Pegeloszillagramm, 
| 4( 


durch ein Gittermuster gebildet, das aus 
19 X 14 Feldern besteht, deren Helligkeit 
bei 20 ®% des BA-Signals liegt (Gitterlinien 
100 %ı Weiß). Zur Einstellung der Mitten- 
konvergenz sind zwei Gitterlinien durch- 
gezogen. 

Einen großen Teil der hier varhandenen 
Bildelemente enthielt bereits der seit Fe- 
bruar 1966 vam WDR ausgestrahlte Farb- 
balkentest mit Zusatz. Die ۳. 
selbst, die mit einem Pegel von 75 ۴ über- 
tragen werden, nehmen in diesem Testbild 
nur eine Hûhe van drei Feldern ein. Die 
Farbwertsienale für Rot, Grün und Blau, 
die zu diesen Farbhalken führen bezie- 
hungsweise die nach der Decodierung die- 
ses Tests vorliegen, sind im Bild 2 über H 
(über der Zeile) dargestellt. 


Es folgt eine 1051۷886 Grautreppe 6 
zwei Felder, geardnet nach steigender Hel- 


Zur Zeit stehen in der Bundesrepublik im 
wesentlichen zwei elektronische Farbfern- 
sehtestbilder zur Diskussion. Seit Mitte 
April werden sie in den Farbversuchssen- 
dungen des Westdeutschen Rundfunks regel- 
mäßig ausgestrahlt, um allen interessierten 
Stellen die Möglichkeit zu bieten, sie auf 
ihre Brauchbarkeit hin zu untersuchen. 


Die Testbilder sallen zweckmäßigerweise 
nicht nur für den Empfängerservice, son- 
dern auch für Kontrollen der Studios, 
Übertragungsstrecken und Sender geeignet 
sein. Außerdem müssen sie, da das Farb- 
fernsehsystem kampsatibel ist, eine genü- 
gende Anzahl von Kriterien enthalten, die 
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eine Qualitätsüberwachung von Schwarz- 
Weiß-Bildern ermöglichen. Die zusätz- 
lichen Farbinformatianen sind bei diesen 
Testbildern so beschaffen, daß Fehler in 
der Übertragung des Farbartsignals be- 
reits auf dem Bildschirm erkennbar sind. 
Nur für exakte Messungen ist ein Oszillo- 
graf oder ein Vektorskop erforderlich. 


Wie stark soll sich nun ein Fehler be- 
merkbar machen? Hier wird der geübte 
Service-Techniker eine andere Antwort 
geben als der Händler, der es in der Mehr- 
zahl mit Laien zu tun hat. Der Techniker 
wird in einer ühertriebenen Fehleranzeige 
eine Erleichterung seiner Arbeit sehen. 
Der Laie dagegen, dem man eine entspre- 
chende Beurteilung der Fehler nicht zu- 


Dipl.-Ing. Walter Schedel Ist Betriehsingenieur 
im Farbfernsehlahar des Westdeutschen Rund- 


funks, Käln. 
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Phase zwischen 
würde kein Modu 
Entsprechend gilt: 
V-Ausganges äußern sich ws 
Rotauszug des U-Feldes, wenn 


K 


R 


Zeile | 


Bild S. Amplitudanlahlar: a) ۷-۹۱۵۵ ۵ am 
U-Ausgang, h) -Signal am V-Ausgang 


des Fartbhilfsträgers am V-Demaodulatar 
etwas verschoben wird (Bild 5b). 
Taufzeitfehler (Phasenfehler) bei der 


Signalaufspaltung ergeben in allen Farb- 
feldern Streifenbildung. Als Beispiel diene 
ein Phasenfehler a am V-Ausgang (Bild â). 
Im U-Testteld entstehen Streifen, die هط‎ 
sonders im Rotauszug sichtbar sind, da die 


A 
Bild 6. U-Signal am Not <. 


V-Ausgang mil Lau- 
zaMahlar 


entstehende Resultierende - wenigstens bei 
kleinen Fehlern - weitgehend in V-Bich- 
tung liegt. Nur für den speriellen Fall, daß 
der Farbhilfsträger am V-Demodulatoar um 
etwa 90° verstimmt ist, sind keine Strei- 
fen sichtbar. Wenn jedoch die Farben auf 
dem Rilderhirm wenigstens ungefähr mit 


u 
rgi ۱2۳۰1 
f 
Bild 7 96*228 ۷, jll 
Schalllehlar mit sym- 
melrischar und un- 


symmelrischar Laga EN 
des 7۸ x" N 


R x 


den Sallfarben übereinstimmen, sind der- 
art große Fehler bereits ausgeschlossen. 


FHT 
I Zeile 2) 


2.12. 90°/270°-Phasenfehler 
des geschalteten FHT 


Zunächst wird die Grundhelligkeit sa weit 
verringert, daß der PBlauauszug im V- 
Testfeld vällig unterdrückt ist. 180°-Phasen- 
fehler des Farbhilfsträgers am V-Demodu- 
latar machen sich nun durch Streifenbil- 
dung im Ratauszug bemerkbar (Bild 7). 
Liegt der Farbhilfsträger jedoch symme- 
trisch zur geschalteten V-Kaoampaonente, sa 
treten keine unterschiedlichen Pegel hinter 
der Demodulation auf. In diesem Falle 
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۱ HT 


Bild 4. Block- 


Bild 3, Testbild-Vorschlag 2: a) Schirmbild- 
schema, b) Schirmbild, c) Pagaloszillagramm, 
d) Vektoroszillogramm 


Zur Vereinfachung bestimmter Messungen 
ist es vorteilhaft, wenn die bei PAL ge- 
schaltete Komponente (V) nicht geschaltet 
(Feld 4) beziehungsweise die nicht geschal- 


tete (U) geschaltet wird (Feld 8). Diese 
beiden Felder sind jedoch nicht unbedingt 
zum Abgleich erforderlich und kännten 
gegebenenfalls in-einer späteren Kanzep- 
tion entfallen. 


2 Decoderahgleich 


Bild 4 zeigt das RBlockhild eines Decoders. 
Fehlerquellen treten auf in der Signal- 
aufspaltung, an den Demodulatoren sowie 
in der Demaätrizierung Mit Hilfe der ein- 
zelnen Testsignale lassen sich diese Fehler 
analysieren und beheben. 


21. Abgleich nach Testbild- 
Vorschlag]! 


2.11. Signalaufspaltung 

Hier können grundsätzlich zwei verschie- 
dene Fehlerursachen vorliegen: nicht exak- 
ter Laufzeitabgleich (das heißt eine Pha- 
senverschiebung zwischen verzögerter 
Komponente L und unverzügerter Kom- 
ponente K) sawie fehlerhafte Amplituden- 
verhältnisse bei der Addition und Sub- 
traktion zur Bildung des U- beziehungs- 
weise V-Signals. Die TI- und V-Felder des 


G bild ainas De 
a codars 


FNI! Testbildes sind für diese Kontrolle besan- 


ders geeignet. 


Amplitudenfehler am U-Ausgang äußern 
sich als Streifen im Blauauszug des V- 
Feldes, wenn die Phase des Farbhilfsträ- 
gers FHT am U-Demadulator etwas ver- 
schoben wird (Bild 5a). Bei exakter 90°- 


prüfung van Codern und Decodern er- 
möglicht Es fällt auf, daß die Amplituden 
aller Luminanzsignale (Y) sowie aller 
Chrominanzsignale (C) gleich groß sind. 
Dadurch werden Messungen am Empfän- 
ger durch diflerentielle Fehler der Ampli- 
tude und Phase auf der Übertragungs- 
strecke nicht beeinflußt. 


Tah 1. Signalgrößen der =nueätzhiehen Farktest- 
leider im Tentkild- Verschlag 2 


= 


O2 + ۶ 


Feld! Y we run 
۱ ۷ 
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trachtet (Bild 11) FHT und R, bilden bei 
exaktem Abgleich einen Winkel von 90°, 
so daß kein Memodulationsprodukt ent- 
steht Sobald ein Phasenfehler vorliegt, 
ergibt sich ein V-Signal, und Feld 8 wird 


i FHT 
į K 
| f i 
oo — [Á ‘MÁ ات‎ M 
۳ y\ 
F, ‚I 
۱ اھ‎ 
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Bild 11. Bunles Feld 8 ( + U) 
bei ۱۵۱96۰ Phase des FHT 


farbig. Entsprechendes gilt für Feld 4 und 
den U-Demoadulator. 


Falls beide Felder bunt erscheinen, sa ist 
zunächst die Gesamtphase so weit zu ver- 
schieben, bis dasjenige Feld unbunt wird, 
bei dem kein 90°-Ahgleich möglich ist. 
Durch Abgleich der 90°-Phase wird dann 
das andere Feld ebenfalls unbunt. Bei 
manchen Schaltungen sind der Abgleich 
der Gesamtphase und der 90°-Phase nicht 
voneinander unabhängig, sa daß man den 
beschriebenen Abgleich wiederhalt durch- 
führen muß. 


2.24. Matrizabgleich 


Mit Hilfe des Testfeldes 5 (Grün) läßt sich 
die Matrix für Rot und Blau abgleichen. 
Dazu wird der Rot- beziehungsweise Blau- 
auszug des CGirünfeldes beobachtet. Stehen 
die demodulierten U- und V-Sigmale im 
richtigen Amplitudenverhältnis zueinander 
(Demodulatorbalance), so müssen bei 
exakter Einstellung der Farbsättigung so- 
wohl der Rot- als auch der Blauauszug an 
dieser Stelle schwarz erscheinen. Nurch 
Erhöhen der Grundhelligkeit und durch 
Vergleich mit dem danehbenljiegenden Re- 
ferenzschwarz ist ein Abgleich leicht mög- 
lich. 

Die Grünmatrix wird, nachdem die Nemo- 
dulatarbalance stimmt, mit Hilfe der Fel- 
der 1, 2 und 3 justiert. Feld 3 enthält eine 
Farbe, für die (G — Y) = 0 ist, das heißt, 
der Grünauszug dieses Feldes darf sich bei 
Variieren der Farbsättigung in der Hellig- 
keit nicht verändern. Durch Einstellen der 
Bewertungsfaktoren für U und V nach der 
Gleichung 


(G — Y) = — 0,378 U — 0,579 V 
läßt sich diese Unahhängigkeit erreichen. 


Wenn nun nach einem zweiten Abgleich 
(G—Y) im Verhältnis zu Y die richtige 
Große hat, sa muß sich bei 100 ٩۷ gesättig- 
tem Purpur im Grünauszug Schwarz er- 
geben. Na aber hei diesem Testhild aus 
den genannten Gründen für alle Felder 
gleiche Luminanz- und Chroaminanzsignale 
gewählt wurden, also die Luminanz von 
Purpur (Feld 1) um 12 ۶ zu hoch ist, wird 
sich im Grünauszug bei fehlerloser Grün- 
matrix eine Helligkeit von 12 ٩/۶ ergeben. 


Zur exakten Einstellung dieses Wertes 
wird im Feld 2 ein Grau van 12 ٩/۰ über- 
tragen. 

Schrifttum 


Varschlag eines elektronischen Farbfernseh- 
testbildes. Infarmatian der Fernseh GmbH, 
April 1967 


Mayer, N, u Halach, G.: Testsignale 
zur Einstellung des PAL-Farbfernsehempfän- 
gers nach dem Fernsehbild. Technischer Be- 
richt Nr. 123 des Institutes für Rundfunk- 
technik, München 
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G = — 0,579 V — 0,378 U + Y. 


Mindestens zwei dieser Größen müssen ab- 
gleichbar sein, wenn man von der Absolut- 
größe von Grün absieht Als Abgleichkrite- 
rium dient der Grünauszug des Farbbal- 
kens. Es müssen sich gleiche Helligkeiten 
für Weiß, Gelb, Grau und Grün ergeben. 


22. Abgleich nach Testbild- 
Vorschlag2 


2.2.1. Signalaufspaltung 


Amplituden- und Phasenfehler lassen sich 
mit Hilfe der Felder 4 und 6 für den V- 
Ausgang und mit Hilfe der Felder 7 und 8 
für den U-Ausgang erkennen. Als Beispiel 
werden Fehler am U-Ausgang erläutert. 
Die verzögerte Komponente L habe einen 
Phasenfehler a, so daß sich für Feld 8 
eine von Zeile zu Zeile die Polarität wech- 
selnde Komponente Rg ergibt (Bild 9a). 
Nimmt der ungeschaltete FHT am U-De- 
madulator eine Phasenlage von 90° gegen 
Rg ein, so tritt keine Streifenbildung im 
demodulierten U-Signa)l auf. Die Resultie- 
rende R, des Signals nach Testfeld 7 steht 
genau senkrecht zu Rę (Bild Sb), so daß 
sich hier mit der Einstellung des FHT 
nach Feld 8 maximales U-Signal ergibt. 


Man kann also sagen: Fallen Streifenmini- 
mum im Feld 8 und Amplitudenmaximum 
im Feld 7 zusammen, so liegen Laufzeit- 
fehler bei der Gewinnung der U-Kompo- 
nente var. Entsprechendes gilt für die V- 
Komponente mit den Feldern 6 und 4. 


Amplitudenfehler am U-Ausgang ergeben 


muß die Phasenlage etwas verdreht wer- 
den, um den Fehler sichtbar zu machen. 


21.3. Fehler der Gesamtphase beziehungs- 
weise der 90°-Phase des FHT 


Liegt an einem Demodulator der Farbträ- 
gerzusatz in der falschen Phasenlage, so 
entsteht in dem zugehörigen Farbauszug 
während des Übherganges vam U- auf das 
V-Testfeld ein Flimmern. Dies sei am V- 


ri 


l FTE Bild 8. Flimmarn 
l مر‎ n DR während eines U-V- 
17 71 N ٩ Überganges bai lal- 
PA ۱ wW scher Phasanlaga des 
دا‎ — 7 ۲ ۴۵۴۱۱۱۸۸6 ۲۰ am 
Em V-Demodulalar 
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Demodulator mit Hilfe von Bild 4 erläu- 
tert Hierbei sei die Zeile herausgegriffen, 
in der schon das U-Signal übertragen wird, 
vor der aber noch das + V-Signal gesendet 
wurde. Wird nun das verzögerte V-Signal 
von U subtrahiert, so entsteht am V-Aus- 
gang ein Zeiger R. Beim nächsten Vollbild 
liegt in der gleichen Zeile nicht + V saon- 
dern — V verzögert vor (ungerade Zeilen- 
zahl des Vollibildes), so daß sich R’ ergibt 
Liegt nun FHT exakt in der Phase, so er- 
geben sich in jedem Vollbild gleiche Pegel 
am V-Ausgang. Bei einer Phasenverschie- 
bung Ag sind dagegen die Pegel von Vall- 
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Bild 10. Amplitudeniehler am U-Aus- 
gang: a) lür Feld 8, b) lür Feld 7 


Bild 10a. Infolge des umgeschalteten Farb- 
hilfsträgers ergibt sich maximale Streifen- 
bildung, wenn FHT mit Rg gleichphasig 
ist Bei dieser Phasenlage von FHT ergibt 
sich dann bei Feld 7 maximales U-Signal 
hinter der Demodulation (Bild 10b). Hier 
gilt also: Fallen im demodulierten U-Signa] 
maximale Streifenbildung im Feld A und 
maximales U-Signal im Feld? zusammen, 
so liegen hei Bildung der U-Komponente 
Amplitudenfehler vor. Entsprechendes gilt 
für die V-Komponente mit den Feldern 6 
und 4. 


Falls bei einer endgültigen Testbildaus- 
führung die Felder 4 und A entfallen, er- 
geben sich mit den Feldern 6 und 7 die 
gleichen Abgleichmöglichkeiten, wie sie im 
Abschnitt 21.1. beschrieben wurden. 


222. 90°/270°-Fehler des FHT-Zusatzes 


Der Abgleich des geschalteten Farbträger- 
zusatzes am V-Demodulator erfolgt nach 
Abschnitt 21.2 


22.3. Fehler der Gesamtphase beziehungs- 
weise der 90°- Phase des FHT 


Derartige Fehler lassen sich sehr leicht an 
den Feldern 4 und A erkennen, die im 
exakt abgeglichenen Fall unbunt erschei- 
nen. Als Beispiel werde für Feld A die 
Komponente R am V-Demodulatar be- 


Bild 9. Laulzeilahler am U-Aus- 
gang: a) lür Feld A, b) lür Feld 7 


bild zu Vollbild während des U-V- Über- 
ganges unterschiedlich, was sich als Flim- 
mern äußert 


Flimmerfreiheit bedeutet also - voraus- 
gesetzt, daß Signalaufspaltung und 180°- 
Phase exakt abgeglichen sind - exakte 
Phasenlage des Farhhilfsträgers an beiden 
Demodulatoren, das heißt, Gesamt- und 
90۶ - ۶2 مو‎ müssen dann richtig liegen. 


2.1.4. Matrireinstellung 


Mit Hilfe des Farbbalkens lassen sich Farb- 
sättigung, Demodulatorhalance sowie die 
Grünmatrix exakt einstellen. Zunächst ist 
die Grundhelligkeit sa weit zu erniedri- 
gen, daf 75 %s Weiß noch sichtbar ist. Läßt 
sich der Pegel am U-Ausgang regeln, sa 
ist zunächst die Farhsättigung sa einzustel- 
len, daß der Ratauszug für Weiß, Gelb, 
Purpur und Rot gleiche Helligkeiten zeigt 
` (2. auch Bild 2). Dann stellt man den U- 
Regler so ein, daß der Blauauszug für 
Weiß, Cyan, Purpur und Blau gleiche Hel- 
` ligkeiten zeigt. Damit sind Farbsättigung 
und Demodulatorbalance exakt eingestellt. 
 Entsprechandes gilt für eine Abgleichmüg- 
` lichkeit im V-Kanal. 
Farhwertsignal für Grün wird ۶ 
Komponenten U, V und Y 


و 


Hilfe der drei 


m 

weil sich die Ströme in einem Transfor- diode bleibt his zur Beendigung des H 
mator umgekehrt proportional zu den laufs geöffnet und sorgt sa für den linea 
Windungszahlen verhalten. Anstieg des Ablenkstroms. Damit der 
Wirkleistungsverbrauch gedeckt wird, muß 
während der Hinlaufzeit ein kanstanter 

E Stramanteil iw, der über Roosterdiode und 
a a ET ا‎ Bi Zeilen-Endrähre fließt, aufgebracht werden. 


Horizontalausgangstransformator ist wäh- 2 Horizantal-Endstnfe 
rend dieser steilen Stromänderung sehr im Farbfernaehempfänger 
hoch, und man gewinnt in der praktischen 
Schaltung aus dieser Rückschlagspannung 
die Hochspannung für die Bildröhre. 


Bei rein induktiver Belastung pendelt der 
Ablenkstrom während des Rückschlages 


im Farbfernsehempfänger gind der Rlind- 
und Wirkleistungsverbrauch erheblich 


größer als im Schwarz- Weiß-Empfänger. P 
Beim Ausschwingen der Rückschlagspan- Bei einem Ablenkwinkel van nur 90° in = 
nung zu negativen Werten (Bild 4) öffnet der Farbhildröhre müssen wegen des grö- 
die Boaosterdiode, wenn der Spannungs- Beren Halsdurchmessers und der hahen 1 
abfall — Uj 9 größer als die Spannung Anodenspannung van 25 kV etwa 65 VA 
Uc— Un (Bild 2) wird; die Katode der Ablenkblindleistung aufgebracht werden. 2 


DY 86 


۷ 


Boosterdiode ist dann negativer als die Bild 3. Aul den 
Anode. Die Boosterdiode leitet jetzt und Anodansiram dar 
begrenzt den Spannungsabfall — Uj g auf Zeilen-Endrähre 
den Wert Uc— Ug, wodurch im Transfar- ae SoTa 
mator eine linear ansteigende Stramände- Schwars-Weih 
rung erzwungen wird. Emplänger (a, b), 


1 ۳۳ bei großem Wirk- 
Wie man aus der Pfeilrichtung des Stroms laiîungsa ut 


ip erkennen kann, fließt dieser Strom in Farkampläfnar, 
den Boosterkondensator C, und die im und hai der Pump- 
magnetischen Kreis gespeicherte Energie schallung (d) 
wird jetzt im Boaosterkondensator C ge- 

speichert (Prinzip der Energierückgewin- 

nung). In der Mitte des Hinlaufes ist diese 

Energie vollständig im Kondensator C ge- 

speichert. Dann setzt der Anodenstram ią 

der Zeilen-Endröhre ein, und die Energie “ ۱ -s 
wird wieder dem Baosterkondensatar C Für die Hochspannung der Farbhildröhre 
entzogen und im Magnetfeld des Transfor- benätigt man rund NW und für Heiz- 
mators gespeichert, bis der Hinlauf be- leistung, Fokussierspannung, Kanvergenz, 
endet ist und der Rückschlag einsetzt Verluste im Transformator usw. noch 

weitere 35 W Wirkleistung. 


Im Bild 3c sind die Stromverhältnisse für m 
eine narmale Harizantal-Endstufe mit gro- 


Der Vorteil dieser Schaltung besteht darin, 
daß wegen der Energiespeicherung im 
Kondensator C und der Transformation 
auf — UL» hier eine wesentlich hähere 
Spannung als die Betriebsspannung auf- 
gebaut wird. Die Zeilen-Endröhre kann 
daher in einem günstigeren Arbeitspunkt 
arbeiten. 


In der Praxis lassen sich Stromverläufe 
nach Bild 3a jedoch nicht erreichen, da in 
jeder Schaltung Verluste auftreten und 
außerdem die Hochspannung zum Betrieb 
der Bildräöhre aus der Rückschlagspannung i 
gewonnen wird. Im praktischen Fall der H 
Horizontal-Endstufe eines Schwarz-Weiß e=] 
Empfängers - große Rlindleistung und 
kleine Wirkleistung — erfolgt die Einstel- Bild 4. Begrenzung das Spannungsab- 
lung der Ströme nach Bild 3b. Die Roaster- falis an 12 durch die Boosierdiode 
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G. KROLL 


Die Schaltungstechnik der 


Von den vielen interessanten Schaltungs- 
einzelheiten des Chassis „K 6“, das im 
neuen Farbfernsehempfänger „Gaya“ von 
Philips verwendet wird, soll im folgenden 
die Konzeption der Horizontal- Endstufe 
beschrieben werden. Abweichend von zwei 
anderen bekannten Varianten wird hier 
eine Horizaontal-Endstufe in der sagenann- 
ten „Pumpschaltung“ eingesetzt Dabei 
handelt es sich um eine „Ein-Transforma- 
tor“ -Schaltung, Versorgung mit der nar- 
malen Betriebsspannung von 260 V und 
Stabilisierung der Hochspannung von 
25 kV durch die Ballasttriode PD 500. Um 
die Wirkungsweise dieser Schaltung zu 
verstehen, soll van der Schaltung der 
Zeilen-Endstufe im Schwarz-Weiß-Fern- 
sehempfänger ausgegangen werden. 


PL 0 PY 88 


1 ۲ 
۱ 5 
3 ۲ 
vom Hor zontal i 
0 9 ۷ ۱ 
n T 27n 
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۱ 
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mp سیم‎ 
bes . 7 Bild 1. Horizontal-End- 


w om Sk siule eines Schwarzt- 
u WeiB-Farnsahempiûn- 
gars mit 110° Ablen- Bild 2. Vereinlachie Schallung der 
500۷ ۲ / kung der Bildröhre Schwarz-Weiß-Horizontal-Endsiule 
Bidwete 


ns Abienhanhe! 


I. Horizontal-Endstufe im 
Schwarz- Weiß-FEmpfänger 


Bei den Schwarz-Weiß-Empfängern mit 
59-cm-Bildröhren und 110° Ablenkwinkel 
hat sich im Laufe der Fntwicklung eine 
Standardschaltung für die Zeilen-Endstufe 
herausgehbildet (Bild 1). Hier müssen für 
die Ablenkung etwa 40 VA Blindleistung 
und für Hochspannung, Hilfsstufen, Hei- 
zung der DY 86, Verluste im Transforma- 
torkern usw. rund 10 W Wirkleistung auf- 
gebracht werden. Die Wirkungsweise sei 
an Hand der vereinfachten Schaltung im 
Bild 2 besprochen. 


Da die Horizantalablenkspulen hei der 
Zeilenfrequenz van 15625 Hz praktisch 
eine reine induktive Belastung darstellen, 
muß der Generator für die harizontale Ab- 
lenkung nur die Blindleistung aufbringen, 
die für die Ablenkung des Elektronen- 
strahls in der Bildrähre natwendig ist 
Wenn alsa die Verluste im Transfarmatar- 
kern und in den Widerständen der Spulen 
vernachlässigt werden, kammt man zu 
Stromverläufen, wie sie im Bild 3a darge- 
stellt sind. 


Die gezeichneten Stramverläufe im Bild 3 
sind alle auf den Anodenstrom der Zeilen- 
Endröhre narmiert, das heißt, der Stram 
N -ianı errechnet sich aus dem Überset- 
zungsverhältnis der Primärwicklung (L 1 
und L 2) zur Teilwieklung L 3 (Ablenkspu- 
len) zu 


1 
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mige und für Rä 422 eine kleinere, recht- 
eckförmige Ansteuerspannung. Im Bild? 
sind die Oszillagramme der Ansteuerspan- 
nungen und die Anodenströme der beiden 
Endrähren dargestellt. Die mittleren Ano- 
denströme der PL 505 und der PL 500 sallen 
sich wie 2:1 verhalten. Der Abgleich er- 
folgt mit dem Regler R 1468, indem die 


Endröhren sind an verschiedene Wicklun- 
gen des Ausgangstransformatars ange- 
schlossen. Nas Kennzeichnende dieser 
Schaltung ist, daß nur der Anadenstram 
der PL 505 über die Baosterdiode PY 500 
fließt. 


Der notwendige Wirkstromanteil iy wird 
über die Wicklung L 4 mit Hilfe der PL 500 


Spannung zwischen A und B auf Null 
Volt eingestellt wird. 


Die Gleichrichtung der durch die Wicklung 


in den Transformator „hineingepumpt“. 
Rild 3d zeigt die Stramverteilung im Aus- 
gangstransfarmatar, und man sieht, daß 


PL 500 1 die Spitzenströme und die mittlere Strom- 5 4310 auf 25 ۷۷ transformierten Rück- 
=- ۱ belastung der Rähren viel geringer als bei schlagimpulse erfolgt mit einer GY 501, 

14 | i Bild 3c sind. deren Heizung wie üblich mit den Rück- 

3 1 Bei der Pumpschaltung wird also die Ab- SChlagimpulsen erfalgt. Die Wicklung 
lenkleistung hauptsächlich von Räl und S4306 dient zur besseren Kopplung zwi- 


WU 


schen Primär- und Hochspannungswick- 
lung. Mit S 4304 wird die Abstimmung bei 


Rä 2, die als normale Zeilen-Endstufe ar- 
beiten, aufgebracht Über 6 3 wird da- 
gegen die erfarderliche Wirkleistung ın 


Bild 5. Vereinlachte Schaltung der den Transformator gepumpt, ahne daß die- ۹ and aut Leuchtdichte — 
| i ۱ 1 AR? 
Harızartal-Endstule mit Pumpröhre ser Stramanteil die Boosterdiode belastet. „rast ۵ ۳۹ اجب‎ er 
aras [112204 ۱۷2 | „oa202 } 
۱ Gr 1% v ۴ R مور‎ 
=k $ 0 IL 8 00 20 
Har iran! ادا اد‎ or ۱0۱۵۵۱2۱ - Endslule um R92 
Sirah - Siram az» (A, 5,11 


۱650 (¢ 300| beg errung 


t 


AA 


der Fertigung auf die 3. Harmonische ein- 
gestellt. 

Bild A zeigt den geöflneten „Hochspan- 
nungsturm“ von der Seite. Im unteren Teil 
erkennt man den Horizontalausgangstrans- 
formatar und darüber - die ۷۵06 
steckt direkt in der Hochspannungsspule — 
die GY 501. Dann folgt eine hachspan- 
nungsfeste Fassung und darüber die Ral- 


Bild 7b. Anadensiram (aben) und Giller- 
spannung (unten) der Pumprähre PL 500 
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3. Praktische Ausführung 

der Pumpschaltung im Chassis „K 6“ 
Bild6 zeigt die Schaltung der Harizaontal- 
Endstufe im Chassis „K 6“. Die Ansteuer- 
spannung für die Endröhren wird in üb- 


licher Form im Anodenkreis von Rä 420h 
(Sinusaszillatar) gebildet. Durch Auftei- 
lung des Anodenwiderstandes van Rä 420b 
gewinnt man für Rö 421 eine sägezahnfär- 


Bild 7a. Anadansiram (aben) und Giflerspan- 
nung (unten) der Horizontal-Endröhre PL 5 


Bild 6. Schaltung der 
Harizanlal-Endstule im 
Philips-Chassn .K 6" 


Bem Wirkleistungsantei) dargestellt. Wegen 
des hohen Wirkstromanteils iw fließt wäh- 
rend des Hinlaufs immer ein haher Stram 
ip durch die Baosterdiode und entspre- 
chend auch durch die Zeilen-Endröhre. 
Die Anodenverlustleistungen beider Röh- 
ren müssen groß sein, und der Wirkungs- 
grad dieser Schaltung ist schlecht, weil der 
hohe Boosterdiodenstrom einen entspre- 
chenden Spannungsabfall an der Diode 
und der Zeilen-Endröhre zur Folge hat 
Eine wirtschaftliche Einstellung 0۵۳ 
ließe sich bei erhöhter Betriehsspannung 
(etwa 400 V) finden. Eine solche Lösung 
setzt aber die Verwendung eines beson- 
deren Netzteiles varaus, weil im Allstrom- 
netzteil eines Fernsehempfängers nur eine 
Betriebsspannung von rund 260 V zur Ver- 
fügung steht. 

Für das Farbempfängerchassis „K 6“ wurde 
daher eine Schaltung entwickelt, die unter 
Verwendung von zwei Endröhren den Be- 
trieb der Horizantal-Endstufe bei der nie- 
drigen Betriebsspannung wirtschaftlich 
mäglich macht. Wie Bild 5 zeigt, handelt es 
sich hier aber nicht um eine einfache 
Parallelschaltung, sondern die Anoden der 


p) 478 


+15 dient als Gege n 
VDR-Stahilisierung und zur \ 
des Vertikaloszillators. 
Durch Gleichrichtung des an der ۲ 
S 4303, S 4105 entstehenden positiven R 
schlagimpulses mit Rä 426 wird die Fokus- 
sierspannung von rund SkV für die Farb- 
bildröähre gewannen. Die für die Einstel- 
lung der optimalen Strahlschärfe erforder- 
liche Variation der Fokussierspannung er- 
reicht man mit dem Regler R 4351. Über 
den Kondensator C 41322 gelangt je nach 
der Stellung des Reglers R 4351 ein positi- 
ver oder negativer Rückschlagimpuls zur 
Katade von Rû 426, wodurch sich die Span- 
nung in den erfarderlichen Grenzen ver- 
ändern läft. 


Der Betrieb der Farbbildröähre A &-11 X 
mit einem mittleren Strahlstram van 
1,5 mA ist nur zulässig, wenn eine auto- 
matische Strahlstrombegrenzung vorhan- 
den ist. 

Im Philips-Chassis „K 6“ erfalgt diese Be- 
grenzung über eine Schwellwerteinstellung 
im Kontrastregelkreis. Ein Teil der am 
Gitter von Rûã 425 wirksamen Regelspan- 
nung wird am Potentiometer R 1492 abge- 
gniflen und über die Diode D4M gegen 
die am Koantrastregler R 1312 eingestellte 
Spannung geschaltet. Erhöht sich nun der 
mittlere Strahistrom zu stark, dann wird 
die Katodenseite van D4M negativer, die 
Diode äflnet und setzt mit der zugeführten 
negativen Spannung die Verstärkung der 
Leuchtdichte-Endstufe und damit den Kan- 
trast herah. 


Sd 


Transformator eingestellt wird, ergibt sich 
mit der VDR-Stabilisierung eine sehr gute 
Amplitudenstabilisierung. 


Im normalen Schwarz-Weiß-Fernsehgerät 


nimmt man die Gegenspannung für die 
VDR-Stabilisierung am Boosterkondensator 


8۱۱۵ 9 Dar Anbau mit dan ۰ 
pt SOO, Pt 505, PY 5۵0 und DY 51 


ab. In der varliegenden Schaltung liegt der 
Kondensator C 4321 zwischen S4301 und 
S 4303 an einer Stelle mit hahen Impuls- 
spannungen. Daher wird mit den Diaden 
D 4001, D 4002 durch Gileichrichten des 
Rückschlagimpulses die Gleichspannung 


Ab 1. Juli 1967 


Regelmäßige Farbiernseh-Tesisendungen für den Fachhandel 


Minuten lang Dias (Wechsel in jeweils 
einer Minute Abstand) zu sehen. Auf die 
Einblendung von Meß- und Prüfsignalen 
wird im Rahmen dieses Testblacks ver- 
zichtet, weil diese Ausstrahlung nur auf 
die Bedürfnisse des Fachhandels abge- 
stimmt ist 


Zeitplan für die Nachmittags- Testsendungen 


Zelt Inhalt der Sendung 


14.30 — 14.35 


Elektronisches Testbild 


14.35 — 14.40 Testdias 
14.40 — 14.45 Dias 
14.45 — 15.05 Film 


(die nach dem Ablauf des Films 
verbleibende Zeit von etwa 

34 Minuten wird mit dem 
elektranischen Testbild 

und mit Testdias ausgefüllt) 


15.05 — 15.15 Dias 
15. 15 — 15 5 Film (wie aben) 
15.35 — 15.45 Dias 
15.45 — 16.05 Film (wie oben) 
16.05 — 16.15 Dias 
16.15 — 16.30 Film 


Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß mit dieser zusätzlichen Testsendung 
keineswegs der Beginn des Programm- 
dienstes vorweggenommen wird. Dieser 
beginnt vielmehr erst am 25. August mit 
Eröffnung der Großen Deutschen Funk- 
ausstellung Berlin 19867 Aus diesem 
Grunde werden auch die im Rahmen die- 
ses Testprogramms gezeigten Filme nicht 
ausgewechselt. 


Am 1. Juli geht ein seit Monaten immer 
wieder vom Fachhandel und der Industrie 
vorgebrachter Wunsch in Erfüllung: An 
allen Werktagen (außer Sonnabend) über- 
tragen die Sender des zweiten Programms 
(ZDF), die ebenso wie die Sender der ARD 
schon seit Monaten am frühen Vormittag 
das in erster Linie für technische Messun- 
gen und Prüfzwecke bestimmte Testpro- 
gramm ausstrahlen, ein weiteres Testpro- 
gramm, das ebenfalls im Farbstudio des 
WDR in Köln produziert wird. Damit hat 
der Fachhandel die Möglichkeit, allen 
Interessenten und potentiellen Käufern 
während der verkaufsoflenen Zeiten die 
ab 1. Juli an den Fachhandel ausgeliefer- 
ten Farbfernsehempfänger zu demanstrie- 
ren. 


Die Sendezeit für dieses Programm ist 
14.30 bis 1630 Uhr. Eine Verlegung auf 
die späteren Nachmittagsstunden ist nicht 
möglich, weil die Übertragungsstrecken zu 
den Sendern während dieser Zeit für 
andere Zwecke benötigt werden. Im Rah- 
men des Testprogramms wird ein gleich- 
bleibender Block ausgestrahlt. Er enthält 
zwei Filme von je 15 Minuten und einen 
Film von zehn Minuten Dauer. Am Beginn 
des Testblocks werden für jeweils fünf 
Minuten das elektronische Testhild und 
Testdias gezeigt. An Hand dieser Vor- 
lagen hat der Händler die Möglichkeit, 
seine Farbempfänger unmittelbar vor den 
Filmvarführungen noch einmal auf rich- 
tige Einstellung der Farbe zu überprüfen 
und gegebenfalls zu korrigieren. Zwischen 
den einzelnen Filmen sind jeweils zehn 


lasttriode PD 500. Im Bild9 ist der im 
Bild 8 nach geschlossene Anbau (rechts un- 
ten) geöffnet. Man sieht die beiden End- 
röhren PL 505 und PL 500, die Booster- 
diode PY 500 und die Gleichrichterrähre 
DY 51 für die Fokussierspannung. 


= n ۳ 
u 
5 4y 
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Bild A Blick ın den geafineian Hach- 
spannungsturm des Chassis „K 6° 


Der gewählte mechanische Aufbau ergibt 
eine sehr gute Abhbführung der entstehen- 
den Verlustwärme. Der Transfarmatar 
wurde im Interesse einer langen Lebens- 
dauer an der kühlsten Stelle angeardnet 
und ist gegen die Strahlungswärme der 
Endröhren geschützt. 


Um den Finfluß van Strahlstramschwan- 
kungen auf Hochspannung und Ablenk- 
strom kleinzuhalten, wird eine Ballast- 
triode PD 500 eingesetzt. Sie hat die Auf- 
gabe, die Summe aus Strahlstram der 
۴2 ۳۲۳۱۱۵ ۳۵۲۳۵ und ihrem eigenen Anoden- 
strom konstantzuhaälten, das heißt, kon- 
stante Last auf der Hoachspannungsseite 
sicherzustellen. 


Als Stellgröße wird in der Regelschaltung 
der Gleichstrom durch die Hochspannungs- 
spule S 4310 benutzt. Er erzeugt am VDR- 
Widerstand R 1495 einen 50۵۳۲۱۳۱۲۱ 8 
durch den die PD 500 gesteuert wird. Nie- 
driger Strahlstroam der Bildröhre hat einen 
kleineren Spannungsabfall an R 1495 zur 
Folge. Infolge der über die Widerstände 
R 1498, R 1492 von + 15 zugeführten Span- 
nung wird dann die Spannung am Gitter 
von Rö 425 positiver, so daß die Ballast- 
triode mehr Strom übernimmt, bis das 
durch den Spannungsteiler R 1498, R 1492 
gegen den VDR-Widerstand R 1495 einge- 
stellte Gleichgewicht wieder erreicht ist. 
Die Höhe der Hochspannung hat keinen 
Einfluß auf den Regelvargang in der Bal- 
lasttriode. Die Stabilisierung der Span- 
nung erfolgt mit der bei Schwarz- Weil- 
Geräten üblichen VDR-Stabilisierung. 


Durch die dGegeneinanderschaltung der 
von + 15 über R 1468, R 1469 zugeführten 
Spannung gegen die am VDR-Widerstand 
R 1473 durch Gleichrichten der Rückschlag- 
impulse gewannene negative Richtspan- 
nung werden Netzspannungsschwankungen 
ausgeregelt, und die Amplitude der Rück- 
schlagimpulse wird über die Steuerung 
der Arbeitspunkte beider Endrähren kon- 
stantgehalten. Da mit der Ballasttriode 
eine kanstante Hochspannungslast für den 
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Farbferuschen 


Farbsynchronsignalverstärker und Farbträgeraufbereitung 


Schloß von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1967) Nr. 12, S. 435 


DK 621.397.62: 2 


Zu Beginn der 2., 4. , 6. 
gilt 


= اد ولا | 


. Zeile mit a = — 45° 


- Yu. + ۱۱۶ + 2 ìl ۰ er: — 45°) , (9c) 
Mna i 


- fü + üz? — 2 ۰ Üz- cos (p — 45°) . (9d) 


(Die zweite Index Ziffer gibt jeweila die Zeilen- 
gruppe an.) 

Aus dieson Formeln läßt sich jedoch kein ge- 
achlossener Ausdruck für die Auagangaspannung 
dea Diakriminators entwickeln. Am Zeilen: 
beginn werden zwar die Kondenaataren C 1 und 
C 2 auf die in GI. (9) berechneten Spannungen 
aufgeladen, sie entladen sich aher während der 
Zeilendauer wegen dea fehlenden Farbaynchron- 
impulses. Die Zeitkanstanten r; und وج‎ aind 
nämlich nur sehr groß im Vergleich zur Perioden- 
daucr dea Farbträgerx, nicht aber im Vergleich 
zur Zeilendauer. 


An Hand eines Zahlenheiapicla, dna aich auf cin 
Seriengerät atútzt, und einiger Oszillnagramme 
kann man aich jedoch cin genauer Bild vam 
Verlauf der Spannungen am unbelasteten ۰ 


s :ر‎ 


Bild B. Zeigerdiagramm 
zum Phasendiskriminalar 


kriminatar machen. Zur Vereinfachung wird 
hier bei yp = 90° gesetzt. Die Spitzenapannung des 
Farbaynchronaignals ist N, = 16 V, die Spitzen- 
apannung der ÖOszillatorspannung Us = 8 V, 
Cı = Ca = | nF. R, — Rı - 330 kOhm, 
Tı = Ta = IH ue. 

Mit dienen Werten erhält man aua den Farmeln 
(9) folgende Spannungen: 


Uci ۱۱۵۱۱۱۵۵ 22V, 
3 | a a 


Dee | Una, 20V 
— ووعلا‎ = | Üns: | = 22V. 


An Hand der Bilder 9 und 10 sollen nun die 
Spannungeverläufe am Diekriminator ۰ 


tet werden. Am Reginn der ]. Zeile lädt | lîn ı , | 
den Kandensator C 1 auf Uc ıı = + 22 V auf. 
Zur gleichen Zeit stehe an C 2 eine Spannung 
Uca p= 18 V. 

Die Spannung U, nach GI. (7) ist +2 V (die 
Spannongawerte aind auf Manac bezogen). Die- 
ser Mamentanwert iat linka im Bild 9 zu seben. 
Der obere Spannungsverlauf atellt Uc ı ı dar, 
der antere Uc a ı . Zum selben Zeitpunkt apringt 
die Rechteckapannung (Bild 10) van — 2 V auf 
+2 V. Ist das Farbeynchronaignal beendet, 
laden aich C 1 und C 2 über R 1 und ۱ ۰ 
Zum besseren Verständnis der Oazillogramme 
sollen die Spannungen uc ı ı (4) und uc و‎ ı (b) für 
den Fall der ungestörten Umladung berechnet 
werden. Im Bild 11 ist daa Gleichapannungs- 
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=) 6 g 11 


laden sich die Kondenaataren auf die Spitzen-‏ مه 
spannung von Un ı beziehungsweise Un ı auf‏ 


Uc: = (A 
۳ Us. =U — | 


"۳۱ و1‎ (5a) 
(5b) 


Die Aungangsapannung U, des Diakriminatorn 
wird zwischen R ] nnd R 2 abgegriffen und ist 
auf Masse bezogen. Zur Berechnung von U, 
dient die Gleichepannungsersatzachaltung Bild 
7b. Durch Spannungsumläufe in den Maschen I 
und l] erhält man 


Ua - Ucı+ Us 
Dee n=0. (6b) 


0, (6a) 


Da die Widerstände R ۱ und R 2 gleich groß 
aind, müssen auch die Spannungen U» und U, 
gleiche Beträge haben. Durch die Addition van 
Gl. (6a) und G). (6b) ergibt aich 


)7( دع دعس ږن 


Die Größen Uc ı und Uc s findet man aus dem 
Zeigerdiagramm Bild A, in dem ۱۱ 
in die reelle Achne gelegt wurde. Nach dem 


b 


K.osin nasatz gilt 


| :هل‎ = Yür- + ولا ۰ - و‎ cos (180 — 9) ٠ 


Mit noe (180 - (م‎ = — cna œ wird 


| لا‎ «| = für + Us" + 2 ۱۱:۰ ۰ coe چ‎ . (8a) 
| Un و‎ | findet man auf gleiche Weise: 


`~ چک‎ = A A 
| :ول‎ | = Yür + Us! — 2 U: ۰ Ua: cosg . 


Setzt man die Gleichungen (8a) und (8b) in 
Gl. (5) und GI. (7) ein, so erhält man den Aus- 
druck für U, als Funktion dee Phasenwinkelag. 
Die Formel gilt aber nur für den oben angedeute- 
ten Idealfall und für zeitlich konstante Ampli- 
tuden. 


Der Farbaynchronimpula U, ist jedoch je Zeile 
für nur 2.26 ya vorhanden und wird von Zeile zu 
Zeile gegenüber der negativen (R — F) Achse 
uma = + 45° in aeiner Phase geschaltet. Führt 
man diesen Winkel in Gl. (8) ein, so erhält man 


(8b) 


zu Beginn der 1., 3., 5., ... Zeile (in zeitlicher 
Reihenfolge gezählt) mit a = + 45° folgende 
Spannungen: 
| T | = 

Locs o PoF Ye 
= Vü + Ua" + 2 11,۰ Üs- coe (p + 45°) (9a) 
und 
| رو هلا‎ | = 


= Yür + Ur — 2 U: - a - co (p + 45°) 2 (9b) 


Bild 4. Gute (aben) und 
۱۵۱۱۵۶ هه‎ (unian) Farb- 
20 V/ 
4 Tg. und 64 us/Tig. 


Bild 7. Prinzipschaltbild 
des (a) Diskriminators 
und Glaichspannung- 


4. Farbsynchr ı msignaharstärk er 

Um daa Farbaynchronaignal mit der Oæillator- 
frequenz vergleichen zu können, muß os vom 
Farbartaigmal getrennt werden. Das erfolgt in 
einer getasteten Verstärkerstufe. Wie der Taat- 
impala ana einem positiven Zeilenrücklaufimpuls 
gewonnen wird, soll jetzt nur angedeutet wer- 
den. Genauere Erläuterungen und ۰ 
gramme sind in der noch folgenden Schaltungn 
beschreibung zu finden. 


Der Zeilenrücklaufimpula wird auf etwa 9 ۷ be. 
grenzt und einem Reihenschwingkreis zugeführt, 
der auf etwa die vierlache Zeilenfregnenz ab- 
gestimmt ist. Es entsteht eine periodische ge- 
dämpfte Schwingung, da der Kreis in jeder Zeile 
einmal angestaßen wird. Jeweils die erste (und 
größte) Halbwelle öffnet die Basin eines Tran- 
eistora, an der gleichzeitig das Farbartaignal liegt. 
Da von diesem nur das Farbeynchronsignal zeit- 
lich mit dem Taatim pula zuaammenfällt, wird 
nor dieses verstärkt (a. auch Bild 18). Fehlt der 
Tastimpula, dann iat der Transiataor geaperrt. 


Für die Dimensinniernng der Anftaatung iat ea 
wichtig. daß wirklich nnr das Farhasynchraon- 
aignal und nicht etwa noch ein Teil dea Farbart- 
aignala verstärkt wird. Bild 6 zeigt einwand- 
freie nnd fehlerhafte Farbaynchronaignale: letz- 
tere können durch einen zu breiten nnd zu ۶ 
eintreffenden Tastimpula hervorgerufen werden. 
Das hei zu breitem Impnla mit aufgetastete 
Farbartaignal kann, bezogen auf den Farb- 


synehranımpulesa: 


ersatzschalthild (b) 


aynchronimpuls, jede beliebige Phasenlage ha- 
ben. Man erhält dann aua dem Diskriminator 
eine Gleichspannung, dis nicht mehr der angen- 
blicklichen Phaaenlage des Farbaynchronsignals 
entapricht, anndern von ihr je nach Daver, 
Amplitude und Phase des Farbartaignals bis zu 
90° abweichen kann, waa die Synchroandemodu- 
latian erheblich atōrt. In kraaaen Fällen kann 
das Bild angar farblos werden. 

Um aniche Störungen unter allen Umständen zu 
vermeiden, wurde für die Tastatufe eine Schal- 
tung gewählt, die den Verstärker mit Sicherheit 
nur während des Farhaynchronsignala auftastet. 
Das Farbeynchronsignal wird über ein Filter, 
dessen Primärseite auf die Farbträgerfrequenz 
abgestimmt ist, aus dem Kollektorkreis des 
Farbaynchronverstärkers ausgekoppelt. Die Se- 


۳ 'kundäraeite des Filters besteht aus einer Bifilar- 


wicklung, die zwei auf Massee bezogene gegen- 


` phaaige Spannungen für die Phaaenvergleichs- 


stufe liefert. 


۱ j Daa | Prinzipachaltbild dea Diakriminators ist im 


Bild 7a dargestelit. Die Oezillatarepannung Us 
8 t zwischen den Dioden und Masse. C ] und 
mn Be en und an groß gewählt, daß an 


Tı = وچ‎ ۰ Cı = Ta — Rı ۰ C: 
viel größer ala die Zeilendaner T (T — 64 ya), 


۰ 
#3 


kriminator, 
matischen Far bah 
Wie gezeigt wurde, wer 
C 1 und C 2 im Bild 7 nur 
aufgeladen. An ihnen entate 
zahnapeannong mit der halben 
und einer Amplitade, die von d 
Ladespannung und der Fntlade 
abhängt. Da die Phaaenlage چ‎ ri Farb- 
synchronimpulaes mit dar der Sägerahnspan- 
nung starr verkoppelt ist, ist letztere zur ۰ 
chronisierung des PAL Schalters geeignet. 


Die Regelspannung für den Farhartaignal- 
verstärker gewinnt man durch Gleichrichtung 
des Farbaynchronsignala. Sie wird auf der 
Sekundärarite des Filters Fi 201 ۰ 
Diese Regelspannung hält das Farhartaignal am 
Ausgang des Farbartaignalverstärkers und damit 
auch die Größe des Farhsynchronsignals kan- 
stant. Dadurch ist der Fanghermich praktianh 
unabhängig von Feldstärkeachwankungen. 

Bei der Dimensionierung dea Diakriminatarn 
spielt die Wahl der Zeitkanstanten nnd des 
Amplitudenverhältnisens der zu vergleichenden 
Spannungen eine Rolle. Die Zeitkonstanten 
münsen — wie hereita erwähnt — groß gegen- 
über der Periodendaner des Farbträgers sein. 
Macht man sie sehr viel größer ala die Zeilen- 
dauer, an ist die Amplitude der Sägerahn- 
apannung zu klein, waa zo einer unsicheren 
Synchronisierung des PAL Schalters führt. 
Wählt man r, nnd ra etwa so groß wie die 
Zeilendaner, an entladen sich die Kandanasatoren 
eco schnell, daß zum Beispiel C 1 schon bei 
g — 90° nach Gl. (9a) und Gl. (Qc) nicht nur 
von aut sondern auch van Pia i anf- 
geladen werden kann. C 7 erhält dann alan in 
jeder Zeile atatt in jeder zweiten neue Spannung. 
Anßerdem kännen die Kondensatoren auch van 
der Omillatarapannung nachgeladen werden, 
wenn dis Zeitkanstanten zu klein werden. Dabei 
geht natürlich der Charakter der Sägesahn- 
spannung verlaren, womit wieder die Synchro- 
nisierung unzuverläasig wird. 

Bild 13 zeigt eine aalahe unhrauchhare Dimensio- 
nierung, bei der r = 50 ya ist. Deutlich erkennt 
man die zweite Aufladung und die Knicke in 
der Entladekurve, weil die Oszillatarspannung 
ein weiterea Entladen der Kondenaatoren ver- 
hindert. Ala guter Kompromiß wurde ۲ = 6۰ T 
gewählt. Damit erhält man etwa 6 V Sägezahn- 
spannung, und der Sicherheitaahstand zur 
zweiten Aufladung ist über einen großen Bereich 
dea Phasenwinkela œ gewährleistet. 


Das Amplitudenverhältnis dea Farhaynchran- 

aignala und der Osrillatorapannung ist nicht ashr 

kritisch. Wählt man aa groß, wobei ea gleich- 

gültig iat, welche der Spannungen die höhere 

ist, ao erhält man nur eine niedrige 

apannung. Sind beide Amplituden gleich zafi 

sa ist die Gleichspannungsausbeute am klein- 

sten. Es wurde ein Verhältnia von etwa 2 

gewählt. 

Ein weiteres Kriterium dea Diakriminators ist 

seine Symmetrie. Sind die Widerstände, ۰ 

denaastoren, Dioden und Wicklungen tataächlich L 
gleich, wie biaher angenommen, an ergibt aich 
auch praktisch für gleiche positive und negative 
Winkelahweichungen von der 90°-Lage der ۰ 
gleiche Spannungabetrag, wie im Bild 12 dar- 
gestellt. Vollkammene Symmetrie läßt aich 
jedoch im allgemeinen nicht erreichen. Die 
Widerstände und Kondensatoren sind in der 
Schaltung aber so eng toleriert, daß aie nur 
ongefähr +3% Hz zur Fangbereichannsym- 
metria beitragen. Die Unsymmetrie, die die 
Dioden hervorrufen, wird duroh Verwendung 
von Pärchen auf ein Mindestmaß harahgematzt. 


Bild 13. Zu kleina Zeilkonsianien im Dukrimine- 
tar machen die PAL-Synchronisierung ۶ 


hit) ۳ 
u enit 
Bild 9. Veriaul der Sägezann- p 


ıpannungen Lc ,, (obere Kurve) 
und Uc ,, (uniera Kurve) am Dis- 
qd kriminalar, Zeitachse 30 usj Tig. 


j = C; = C; Ay = Ry eR; TOR C 
Bild 11. Diskriminaiar-Ersatmchahbild 


Gleichspannung. | iois | kann D I nicht ûffnen; 
C 1 bebält also die Spannung, die er am Ende 
der 1. Zeile hatte. | În و و‎ | hat zu diesem Zeit- 
punkt einen Wert van 22 V nnd lädt C 2 auf 
— 22 V auf. Wie in der ۱. Zeile, laden sich die 
Kondenastoren um. Hierbei gelten Gl. (13a) und 
Gl. (13b), wenn die entaprechenden Indizes 
eingesetzt werden. Die Ausgangrapannung deasa 
Diakriminatora springt auf U, = —2 V, wie 
Bild 10 zeigt. 

Nach 64 ya beginnt die Zeile 3, die für dinas 
Betrachtongen mit Zeile I identisch ist C 1 
wird auf +22 V aufgeladen, und C 2 hat aich 
auf — 18 V entladen, wie zu Beginn des Beispiela 
angenommen wurde. Durch die in der Phase 
geschalteten Farbeynchronsjgnale entateben alan 
im Diakriminator zwei Sägezahnspannnngen, 
die um eine Zeilendauer gegeneinander phasen- 
verschoben sind. 


Setzt man die Gleichnngen (13) in Gl. (7) ein, 
an fallen die zeitabhängigen Glieder heraus, und 
man erhält für U, eine konstante Spannung, die 
nur von Ucıı and Ucs, beriebungsweine 
Uc ıs und 06 و‎ abhängt. Die Ausgangsapan- 
nung Uc des unbelasteten Diakriminators ist 
alan eine echte Rechteckspannnng ahne Dach. 


۱ 
schräge mit einer Amplitude van — (Ue ¦, د‎ 
2 


1 
+ Uca ı) bezieh anga weine ۳ (Uca + Uca). 


in diesem apeziellen Beiapiel von 2 V, und der 
mittleren Gleichapannaung Null, dag = 90° iat. 
Die Frequenz der Grundwelle ist gleich der 
halben Zeilenfrequenz. 


Ändert sich durch irgendeinen Einfluß der 
Phasenwinkelg, مه‎ erhält die Rechtackspannung 
Us eine Gleichspannungskomponente Us, deren 
Vorzeichen von der Richtung der Phasen- 
abweichung abhängt. Die Amplitode der Recht. 
eckspannung bleibt nahezo konstant. Diesre 
Znaammenbhängr mnd im Bild 12 wiedergegeben. 


Die Unstetigkeit des Kurvenverlanfs wird da- 
durch hervorgerufen, daß die ۵۵ 
C 1 und C 2 schon nach einer Zeilendauer wieder 
nachgeladen werden. Diea erfalgt dann, wenn 
infolge sehr großer Abweichungen von der 
90°-Lage | Un ı و‎ | oder | Un s ı | größer wird ala 
die durch Entladung während einer Zeilendauer 
verminderte Spannung Uc ı ı beziehungsweise 
Uc a4. 

Zur Steuerung der Reaktanzrāhre läßt aich nur 
die Gleichapannungskamponente van U, ver- 
wenden. Sie kann durch RC-Glieder in der Zu- 
leitang zum Gitter der Röhre von U, abgetrennt 
werden, wobei durch richtige Wahl der Zeit 
konstanten einerseits die überlagerte Wechsel- 
spannung vom Gitter ferngehalten werden muß, 
andererssita aber der Fangbereich, wie bereita 
ausführlich dargestellt, nicht unnötig klein 
gemacht werden dari. 


Außer der Regelapannung werden am Phasen: 
diskriminator noch die Spannung zur Synchroni- 
sierung des PAL-Schaltera und eine Spannung 
zur Gewinnung der Regelapannung für den 
Farhartaignalverstärker abgegriffen. Weiterhin 
liegt parallel zum Diskriminator für die ۸۰ 
ferenzoazillatornachstimmung ein weiterer Dia- 


Bild 12. Amplitude A der rechi- 
ecklörmigen Diskriminatar-Aus- 
gangsspannung U, sawia daran 
Gleichspannungskampananie Ik 
als Funklion des Phasenwinkals 
Á im unbselasieien Zustand 


Bild 10. Ausgangs- 
spannung U, des 
unbelasisten Dis 

kriminaları: 
gç = 90°: Zeit- 
achse 30 us/Tig. 
4 


ersatzuchaltbild dea Diskriminatore nochmala 
dargeatellt. jedoch auf die Bedürfniaae der Rech- 
nung zugeschnitten. Schließt man zum Zeit- 
punkt t = 0 den Schalter S, wobei die Kanden- 
aatoren auf Uc ı ı beziehungsweise Uc s ı auf 
geladen sein mögen. a0 wird sich ein Strom fı (£) 
einstellen, der zu Anfang (4t = 0) von der Höbe 
der Gesamtapannung und dem Widerstand 2 R 
abhängt, nach Beendigung des Ausgleichavar- 
ganges Null ist und in der dar wischenliegenden 
Zeit nach einer e-Funktion abklingt. Mit diesen 
Bedingungen lautet die Formel für den Strom 
ti (t) 

Ucıı — ۰ ۱ 


2 R 


Mit diesem Strom wird der Kondenaastor C 2 
geladen. Die Spannung an einer Kaparität bei 
gegebenem Strom iat 


sı (t) = eT. (10) 


(۱۱) ...۸ + مه نو ] >- Ta‏ 


J 
Hierin iat K eine noch zu bestimmende Koan- 
stante. Setzt man GI. (10) in GI. (11) ein und 
führt die Integratian aua, wabei r = R ۰ C ۰ 
rückaichtigt wird, so erhält man 


Ucıı 


— Ucaı\ 
wc) = - | *- ; 


e r + Z. (12) 


2 


Die Konstante findet man aus Gl. (12), da zur 
Zeit t = 0 an C 2 die Spannung uc s ı (0) = Ucaı 
iat. Samit laatet die endgültige Formel für 


uce1 (£): 
۸ Uc = 
“caıll) = | و[ دش‎ ۱/۲ + 


4 Ucı و‎ + Ug Bi 
2 
Auf ähnliche Weire erhält man 


U —U —t 
uc ۱ ۱ (I) = + /۲ + 


Ucaı‏ + , وی 
2 


9 
e 


(13a) 


(13b) 


Mit Hilfe van GI. (13h) kann nun die Spannung 
an C 1 berechnet werden, wenn — wie im Bei- 
spiel vorausgesetzt — 0 1 auf 22 V und C 2 auf 
— 18 V geladen war nnd eine Zeilenperiode ver: 
Rangen ist. Man erhält am Ende der 1. Zeile 
Uc ı ı Œ= ۱8 V. Die Oszillatorapannung kann die 
Kondenaatorapannungen nicht beeinflussen, da 
sie allein nicht ausreicht, die durch uc , ı be- 
ziebungsweise uc و‎ ı vorgeapannten Dioden zu 
öffnen. 


Zu Reginn der 2. Zeile ist | Û و‎ , » | = 12 V und 
damit en ala die noch an C ۲ 


P, 
wa 
V| | 
۱۱۳ 
sm 
NE 


سل 


Ten 
8۴ ۰6* 
w N = O -N سا‎ 


’ 
A 


du 


trägeronzillatorspannung Die Ausgangsspan. 
nung dea Diskriminators wird in dem nach- 
falgenden Netzwerk C 322, C 323, C 324, R 322, 
R 323 gesiebt und üher R 324 dem Triadengitter 
der PCL 20 zugeführt. Um die Salltrequenz 
des Oszillators einstellen zu können, ist die 
Diakriminatorepannung um einen Betrag an- 
gehoben, der rich mit dem Potentiometer R 326 
einstellen läßt. 

D 307 und D 306 sind die Diaden dea zweiten an 
Fi 301 angeschlossenen Diskriminators für die 
automatische Farbabschaltung. Über C 308 
wird die Synchronisationsspannung für den 
PAL:Schalter ausagekoppelt, und mit D 304 
wird durch Gleichrichtung die Regelepannung 
für die Farbkontrastautamatik erzeugt. 

R 324 und C 325 stellen zusammen mit der 
Gitter Anoden Kapazität den Gitterwechsel- 
apannungsteiler für die Reaktanzröhre dar 
(a. auch Bild 4); er muß auf den Quarz Q 301 
abgestimmt sein. Da das Triodengitter der 
PCL 200 positiv ist, muß die Katade sa hach 
gelegt werden, daß sich eine negative Gitter- 
varapannung von etwa 2 V einstellt. Das erreicht 
man durch den Spannungsteiler R 327. R 330, 
durch den ein Qucrtrom von 22 mA 
fließt, um die Katede fast unabhängig vom 
Anodenstrom auf konstantem Potential zu 
halten. Der Katodenspannungsteiler und die 
Anode der Rohre werden aus derselben Span- 
nung U; gespeiet. Der Kandenaator C 326 über- 
brückt den Katadenwiderrtand R 330 für 
Wechselapannung. C 635 kompensiert eine mög- 
liche Phasenmodnlation dea Referanzoszillators, 
die durch eine der Anodengleichapannung U: 
überlagertte Brummspannung hervorgerufen 
werden kann. 

Der Schwingkreia dea Farbträgeroszillators wird 
durch C 332, C 334. die Reaktanzröhre Röl, 
C 329 und den Rlindanteil dea Quarzea gebildet. 
Der Koppelkondensator C 329 ist allerdinga 
wegen seiner kleinen Wecheelatromwiderstandea 
nicht frequenzbestimmend. Bei dieser Schwing: 
schaltung handelt es sich um einen Clapp- 
Oszillator, dersen Rückkopplungsgra«l durch dan 
Verhältnis C 332 zu C 334 bestimmt iat. R 329, 
R 332 und R 333 dienen zur Gleichatramversor 
gung des Transistorr T 303. R 328 schützt den 
Quarz beim Finschalten des Fernsehgerätes vor 
einer stoßartigen Gleichrpannungabelaatung. Er 
leitet die ınfluenzierte Ladung nach Marse ab; 
den Schwingkreis stört er nicht. 

Die wiedergewannene Farhhilfsträgerspannung 
wird mit dem ahstimmharen Filter Fi 306 aua 
dem Kollektorkreis ausgekoppelt. Der ۰ 
nanzkreis besteht aus L 332 und C 333 sowie 
dem (R — Y)-Synchrondemodulator Der(B-Y)- 
Syochrondemodnlatar hat nur geringen Einfluß 
auf die Ahatimmung des Filters Fi 306. 


4 


0-1 |} 


Masse 


Masse 


Die Gleichapannungsversorgung übernimmt ein 
Netzteil, dem für diese Schaltung 24 ۷ atabili- 
siert und 230 V unstabilisiert entnammen 
werden. 
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Bild 17. Spannungen 
an T 301: aben van 


(3 V/Tig.), unten ۵۱ - 
lektor nach 
a (20 V/Tig.) 


Bild 18. Basis-Emitterspon- 
nung an T 301 (2 v/T.) D 


تال لب ما ها 


und des begrenzten Impulses an D 303 dar 
gestellt. Bild 16 zeigt aben den Spannungs 
verlauf der gedämpften Schwingung dea Kreises 
L 300, C 307 (gemessen an C 307) und darunter 
das komplette Farhartesignal, wie ea über C 306 
der Basia von T 301 zugeführt wırd. Der Farb 
eaynchronimpuls liegt genau unter der großen 
positiven Halbachwingung der Schwingkreis- 
spannung. Dann folgen von linka nach rechta 
ein Blaubalken, der vam Farbaynchranımpula 
den zulässigen Minimalahbstand von 2,7 us hat 
(a. auch Bild 1), ein schwarzer und ein weißer 
Balken sowie die Balken mit den Farben Gelb, 
Cyan, Grün, Purpur, Rat, Blau. Zwischen den 
beiden Rlaubalken liegt der Zeilenimpuls mit 
dem Farbaynchronimpula.. Um Mißverständ- 
nisse zu vermeiden, sall daran erinnert werden, 
daß Weiß und Schwarz keine Farben rind und 
deshalb im Rıld 1% nur ala Striche erscheinen 
(Weiß und Schwarz treten nur als Gleichapan- 
nungawerte im Helligkeitasignal auf) 


Mit der Summe der an der Basis von T 301 
stehenden Impulse wird der Farbaynchron- 
impulsa aus dem Farbartsignal ausgekoppelt und 
verstärkt. Bild 17 zeigt oben اه مدا‎ m 
der Spannung zwischen Rasis und Maree von 
T 301, darunter den Farbaynchronimpula am 


> 


Basis nach 


۲۵۱۱۵۱۷۱۵۲۰ R 318, R 360 und R 375 gehären zu 
einem Spannungsteiler, über den die Rasia von 
T 301 leicht positiv vorgespannt wird, damit 
die zulässige negative Basis Emitter- Spannung 
von 5 V in keinem Betriehbezustand überschrit- 
ten wird. Bild 1A zeigt das zugehärige ۰ 
gramm. In der Emitterleitung von T 30] liegt 
der Widerstand R 306, der den Kallektorstrom 
auf 100 mA begrenzt. R 306 iat durch den Kan. 
denaator C 305 überbrückt, um die Wechsel- 
stromveretärkung ausnutzen zu kännen. 


Zum Phaaendiakriminator gelangt über das Fil- 
ter Fi 301 die Farbaynchronsignalapannung und 
über C 310 vom Kollektar van T 303 die Farb- 


4 Bild 15. Oben: Zeilenrücklauf- 
impuls (50 V/Tig.). darunter dile 
ranzieriar (10 V/Tig.). untan be- 
Zeilenrileklauflimpuls 
(10 V/Tig.); Zeilachse 10 us/Tig. 


Bild 16. Auflastimpuls (10 V/Tig ) 
und Farbartsıgnal 
Zailachse 10 us/Tig 


(1 V/Tige.): 


versal kare und 
Pha sandi skrimina los 
Bild 14. 
Schallung zur Wiedergewinnung des Farbiragers und 
saina Synchranisiarung im Telefunken-Farhemplänger 


Auf Wicklungsunaymmetrie des Filtera Fs 1 
sind nochmals etwa +50 Hz zurückzuführen. 
Die Sekundärwicklung von Fi 301 ist zwar 
bifilar ausgeführt, jedoch sind Induktivitäte- 
unterschiede der Teilwicklungen nicht ganz zu 
vermeiden. Weiterhin erhält man eine ۰ 
eymmetrie von etwa +30 H? dadurch, daß am 
Diskriminataor die bereita beaprochenen Hilfs 
epannungen abgenommen werden. Diese Un 
eymmetrien sind zwar unschön, aber nicht 
beunruhigend, da sie vom gemessenen Fang- 
bereich bequem aufgefangen werden. 


6. Schaltong 


Zum Abschluß sollen die Schaltung zur 
Wiedergewinnung des Farhträgerse und ۵ 
Synchronisierung an Hand von Bild 14 ۰ 
sprochen werden. 


Der Zeilenrücklaufimpula Q (Spitzenepannung 
65 V) gelangt über R 304 zu den Dioden D 310 


granzler 


nnd D 303, die den Im pula begrenzen und aeine 
Amplitude konstanthalten. D 303 iat für nega- 
tive Spannungen leitend und D 310 für positive, 
die etwa 9 V übersteigen. An den Dioden ateht 
alan der auf 9 V begrenzte Zeilenrücklaufimpule 
zur Verfügung. Dieser Impula wird noch für die 
Austastung des Farbaynchronsignala vor dem 
Laufzeitdemodulator (über C 341) und zur 
Klemmpegeleintastung gebraucht. R 303 und 
C 304 aind zur Beseitigung von Ausschwing- 
vorgängen des Zeilenrücklaufimpulaer erforder- 
lich. 

Der begrenzte Impuls atât den Schwingkreia 
L300, C 307 an, der mit vierfacher Zeilen- 
freguenz gedämpft ansschwingt Zu dieser 
Schwingung wird noch der durch C 321. R 375 
differenzierte Zeilenimpuls addiert, um die erste 
Halbsachwingung dese Resonanzkreises zu ver- 
steilen. Die Widerstände R 160 und R 7 
dienen zur Entkopplung. 

Im Bild 15 sind (von oben nach unten) die 
Ozzillogramme des Zeilenrücklaufimpulses G, 
dea differenzierten Rücklaufimpulaes an R 375 
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Elektroakusti 


J. WEBERS 


Grenzen der Dynamik bei elektroakustischen Übertragung nt 


Im Zusammenhang mil den Bemühungen um eine maglichs! genaue elekiraakuslische Übertragung des natürlichen Schallgeschehans wird immer 
wıeder die Forderung nach höherer Dynamik für die Überiragungseinrichtungen, und zwar var allem lür die Schallspeicher, arhahen. in der 
lolgenden Arbeit wird gezeig!, daß in normalen Wohnräumen eine größere Dynamik als eiwa 40 dA gar nich! nulzhar isi. Trotzdem it are an 
der Originaldynamik eines graßen Orchesiers gemessen, subjektiv durchaus zulriedensiellende Übertragungsqualidtät erreichbar, wenn are 
nieur ader Tanmeister eine Überiragung in aplimaler کم‎ l 


Schalldämmung der Decken und Wände 
begrenzt Das Schallisalationsmaß R einer 
Wand ist im wesentlichen von zwei Grö- 
Ben abhängig, und zwar von der spezi- 
fischen Masse M der Wand und van der 
Frequenz f. Untersuchungen von Berger 
im Jahre 1911 und weitere Versuche, die in 
der Folgezeit durchgeführt wurden, haben 
nachstehende empirisch gefundene Bezie- 
hung ergeben: 


R = 181g M + 121g f — 25. 


Darin ist M die spezifische Masse in kp 
je m’ Wandfläche. Diese Formel bezeich- 
net man auch als „Bergersches Gesetz“. 


> 6 9 ج‎ < Hz W0 


I —— 


Bild 2 Schallisalaliansmafl A in Paramslerdarsiellung 
als Funktion der sperdischen Wandmasse M und der 
Frequenz f 


Im Bild 2 ist diese Abhängigkeit im Dia- 
gramm mit dem Schallisolatiansmaß als 
Parameter dargestellt. 

In der Praxis kann davan ausgegangen 
werden, daß die Schalldämmung der 
Wände im heutigen Wahnungsbau im in- 
teressierenden Frequenzbereich 35 hbis 
40 dB, in seltenen Fällen 45 erreicht. 
Dies um sa mehr, als die Übertragung von 
Stärschall nicht nur durch die Luftschall- 
dämmung allein, sandern auch nach durch 
die Körperschalldämmung bestimmt wird. 
Wenn man von der Annahme ausgeht, 
daß der Ruhegeräuschpegel in einem 
Wohnraum etwa 40 phan ist, so dürfte bei 
einer Schalldämmung von 40 dB die Wie- 
dergabelautstärke maximal 80 AB betra- 
gen, damit keine Belästigung der Nach- 
barn eintritt. Damit bestimmt die Schall- 
dämmung die maximale Wiedergabedyna- 
mik, denn der durch die Wände dringende 
Schall vom Nachbarn, der zum Beispiel 
einen anderen Sender mit gleicher Laut- 
stärke empfängt, legt die untere Grenze 
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Der Pegel für die Vollaussteuerung eines 
Systems ist aus Gründen der Austausch- 
barkeit und der Möglichkeit der Zusam- 
menschaltung verschiedener Programme 
genormt. Die ursprüngliche Festlegung 
einer Maximalspannung für die Vollaus- 
steuerung entstammt der Fernmeldetech- 
nik, wo man den Spannungsabfall an dem 
dart üblichen Anpassungswiderstand von 
600 Ohm bei einer Leistungszuführung 
von 1 ۳۱۷۷ zugrunde legte, womit sich 
diese Spannung zu 0,775 V ergibt Dieser 
Wert wurde als 0-dB-Pegel definiert. In 
der Studiotechnik wird jedoch fast aus- 
nahmslos im Bereich weitgehender Uber- 
anpassung (Spannungsanpassung) gearbei- 
tet, so daß hier die Klemmenspannung 
mit der Leerlaufspannung nahezu über- 
einstimmt, weshalb der Pegel für die 
Vollaussteuerung +6 0۳8 (1,55 V) beträgt. 


Im Gegensatz zu diesem Maximalpegel 
darf das Signal, das den einzelnen Gerä- 
ten der Übertragungskette zugeführt wird, 
nicht zu klein werden, damit es nicht in 
der, von den Geräten selbst erzeugten Ge- 
räuschspannung (beispielsweise Röhren-, 
Transistoren-, Widerstandsrauschen, Fin- 
streuungen von Fremdspannungen) unter- 
geht Die Geräuschspannung wird unter 
Berücksichtigung der dem menschlichen 
Ohr eigenen linearen Verzerrungen als 
Pegel unter dem Bezugspegel für die Voll- 
aussteuerung angegeben Der Geräusch- 
spannungsabstand ergibt sich aus der Dif- 
lerenz zwischen Vallaussteuerung und Ge- 
räuschspannung. 

In der Praxis muß man die reinen Ver- 
stärkereinrichtungen im Tonstudio von den 
Schallspeichereinrichtungen unterscheiden. 
Während bei den Verstärkereinrichtungen 
der Geräuschspannungsabstand ohne gro- 
Be Schwierigkeiten auf über 0 dB ge 
bracht werden kann, liegt bei den Schall- 
speichereinrichtungen nach dem Magnet- 
tonverfahren der Ruhegeräuschspannungs- 
abstand zwar in der gleichen Größenord- 
nung, der Modulationsgeräuschspannungs- 
abstand beträgt aber nur etwa 40 bis 
50 dB. Das Modulationsgeräusch ist durch 
die Diskontinuität des Aufzeichnungsvor- 
ganges begründet, zum Beispiel beim 
Magnettanverfahren durch kleinste Unter- 
schiede der auf dem Band entstandenen 
remanenten Mapgnetisierung. Beim Licht- 
toanverfahren liegen die Verhältnisse nach 
wesentlich ungünstiger Nach den CCIR- 
Empfehlungen soll der Geräuschspan- 
nungsabstand einer Rundfunk- oder Fern- 
sehsendung mindestens 40 dB hetragen. 
Infolge des Einflusses atmosphärischer 
Störungen und wegen der Überbelegung 
mit Sendern im Mittelwellenbereich wird 
in den meisten Fällen selbst dieser Ge- 
räuschspannungsabstand für den Hörer 
nicht mehr wirksam. 

Was nun die Wiedergabe eines Schall- 
ereignisses betrifft, sa ist beim Rundfunk- 
und Fernsehempfang die maximal zuläs- 
sige Wiedergahelautstärke durch die all- 
gemein übliche, fast immer unzureichende 


Die FElektroakustik hat durch die Ent- 
wicklung moderner Aufzeichnungs- und 
Vervielfältigungsverfahren sowie durch 
die ständige Verbesserung aller an einer 
Übertragung beteiligten Einrichtungen 
einen hohen Stand erreicht. Eine elektro- 
akustische Übertragung ist nicht zuletzt 
durch die Einführung der Stereophonie 
und der damit möglichen Rauminforma- 
tion dem natürlichen Schallgeschehen 
schon äußerst nahegekoammen. Trotzdem 
sind dem Streben nach Natürlichkeit ge- 
wisse Schranken gesetzt, die nicht so ohne 
weiteres überwunden werden kännen. 

Wie Bild 1 zeigt, umfaßt die Original- 
dynamik der natürlichen Schallereignisse 
nahezu einen Bereich von 110 dB, die 
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Bild 1. Die Originaldynamik 
nalurlicher Schallereignisse 


Dynamik eines kleinen Orchesters 60 dB 
und die eines großen Orchesters etwa 
75 dB. Während das menschliche Ohr 
durchaus in der Lage ist, diesen Laut- 
stärkeumfang zu verarbeiten, in entspre- 
chende Nervenreize umzuwandeln und 
dem Gehirn zur Registrierung zuzuleiten, 
ergeben sich bei der elektroakustischen 
Übertragung gewisse Einschränkungen. 


Die einzelnen elektrischen Glieder eines 
Übertragungssystems wie Mikrofone, 
Verstärker, Schallspeichereinrichtungen, 
Rundfunk- und Fernsehsender sind in ih- 
rer Aussteuerharkeit gewissen Begrenzun- 
gen unterworfen. Unter dem Regriff Aus- 
steuerung versteht man ganz allgemein 
einen Vorgang, bei dem ein zum Beispiel 
elektroakustisches System mit einer zu 
übertragenden Infarmation sa modwuliert 
wird, daß seine vorhandenen technischen 
Möglichkeiten voll ausgenutzt werden 
können. Dabei legt man Werte für den 
Maximalpegel (Vollaussteuerung) und 
Werte für den Minimalpegel fest. 
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Vor allem in den ersten Nachkriegsjahren 
waren wir Europäer immer wieder von 
den genauen Nachahmungen unserer tech- 
nischen Erzeugnisse durch die Japaner 
überrascht. Damals erklärten uns die Ja- 
paner, es sei eine besondere Auszeichnung 
für einen Meister, wenn sie sein Werk für 
würdig erachteten, kopiert zu werden. Als 
sich die betroffenen europäischen Unter- 
nehmen für eine solche Auszeichnung be- 
dankten und dies durch Gerichtsurteile be- 
kräftigen ließen, begannen die meisten 
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japanischen Firmen van Rang, eigene Ideen 
zu entwickeln. 


Aber leider nicht alle: Links auf unserer 
Abbildung ist ein induktiver Telefonad- 
apter zu sehen, der van Sennheiser elec- 
Ironic im Jahre 1958 entwickelt und zum 
Schutzrecht angemeldet wurde. Das Be- 
sondere an dieser Neuentwicklung war die 
Verwendung von zwei gegeneinander ge- 
schalteten Spulen, wodurch die gefürchtete 
Brummempfindlichkeit der früheren in- 
duktiven Telefonadapter vermieden wurde. 
Tausende dieser induktiven Telefanadapter 
haben deutsche Tonbandgerate- Hersteller 
seitdem hezagen und ausgeliefert Auch in 
den USA fand er große Absatzstückzahlen. 
Da entschloß sich ein japanisches Unter- 
nehmen, den Meister Sennheiser auszu- 
zeichnen. Rechts auf dem Bild ist ein in- 
duktiver Teletonadapter zu sehen, der dem 
Vorbild äußerlich bis auf den letzten Milli- 
meter und innerlich bis auf zwei ent- 
scheidende Veränderungen gleicht: Erstens 
wurde zur Kostensenkung die notwendige 
statische Abschirmung weggelassen, so dad 
ein zufällig in 5cm Entfernung vorbeifüh- 
rendes Netzkabel bereits eine kräftige sta- 
tische Einstreuung ergibt. Zweitens wur- 
den die beiden Spulen nicht gegensinnig, 
sondern gleichsinnig miteinander verhun- 
den, sa daß auch die induktive Einstreuung, 
beispielsweise infolge des in der Nähe 
stehenden Tanhbandgerätes, ebenfalls zu er- 
heblichen Stärungen führen kann. Beides 
kümmert den Nachahmer oflenhar nicht 
Denn wenn der Kunde das merkt, hat er 
ja schon gekauft... 
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Bild 3. Dynamikbereich natürlicher Schallereignizse (a), Ruhegeräuschsponnungsabsiand (b) und okuslische 
Grenzen der überiragbaran Dynamik (c). Dar Pegel lür die Ruhegeräuschaobzsiände (b) beziahi sich aui eine 
Wandieramplindlichkeit van 0.78 mVY/ubar und 40 dB Nachvarstärkung 


weniger auf die Verwendung hei Veran- 
staltungen Rücksicht nehmen muß. 

Im Bild 3 ist außerdem zu sehen, daß im 
Gegensatz zu Rundfunk und Fernsehen 
beim Tonfillm die Dynamik weniger durch 
die Verhältnisse im Wiedergaberaum, son- 
dern mehr durch das Schallaufzeichnungs- 
verfahren selbst beschränkt sind. Der vor- 
erwähnte Wert von 52 dB zwischen 
Publikumsgeräusch und maximaler Laut- 
starke kann nicht genutzt werden, da das 
zur Zeit vorwiegend verwendete Lichtton- 
verfahren eine salche Dynamik nicht zu 
übertragen gestattet. 

Es ist also festzustellen, daß eine Uber- 
tragung der natürlichen Dynamik nur in 
seltenen Fällen möglich ist. Die technischen 
und akustischen Beschränkungen erfar- 
dern eine Regelung der aus dem Schall- 
ereignis gewonnenen elektrischen Signale 
dann, wenn die Originaldynamik ein ge- 


Bild 4. Kurven lür die Pegel-Herabragelung: 1 unge 
regalier Pegelvariaul, 2 optimale Regelung. 3 und 4 
lehlarhafie Regelung des Pagels 


wisses Maß überschreitet. Bei richtiger 
Durchführung des Regelvorganges kann 
die Herabsetzung der Dynamik auf den 
technisch erforderlichen Wert in ihrer sub- 
jektiven Auswirkung gemildert werden. 
Schon v. Braunmühl und Weber 
zeigten, daß dies dann möglich ist, wenn 
in Erwartung eines Fortissimos der Pegel 
bereits vorher langsam und kaum merk- 
lich so weit herabgeregelt wird, daß das 
Crescendo möglichst unverfälscht erhalten 
bleibt Im Bild 4 zeigen Kurve I den Ver- 
lauf des ungeregelten Pegels, Kurve 2 eine 
richtige Regelung und die Kurven 3 und 4 
eine fehlerhafte Regelung des Pegels. 

Die Aufnahme eines Schallgeschehens 
stellt den Toningenieur ständig vor neue 
Aufgaben. An ihm liegt es, das natürliche 
Schallgeschehen zu beherrschen und tratz 
aller gezeigten Beschränkungen eine na- 
hezu vollständige Tillusion zu übermitteln. 


der Wahrnehmbarkeit eines Pianissimos 
des eigenen Empfangsprogramms fest. 
Somit ist bei der Wiedergabe akustischer 
Ereignisse in Wohnräumen eine größere 
Dynamik als 40 dB kaum nutzbar. 


Bei der elektroakustischen Wiedergabe in 
größeren Räumen, wie etwa in einem 
Lichtspieltheater, ist dies etwas anders. 
Hier ergibt sich die obere Grenze zunächst 
durch die maximale Leistung der Wieder- 
gabelautsprecher und der Verstärker- 
anlage. Die normale Wiedergabelautstärke 
beträgt in durchschnittlich ausgerüsteten 
Räumen im Bereich des überwiegend indi- 
rekten Schalls etwa 94 phon Diese Laut- 
stärke ist durch die Nachhallzeit im Ver- 
hältnis zur Raumgröße, den Wirkungsgrad 
der Lautsprecher und durch die Laut- 
۷۰ sprecher- und Verstärkerleistung be- 
stimmt. Da die Ausrüstung derartiger 
Räume im allgemeinen in der gleichen 


Größenordnung liegt, wird auch die größte 
Lautstärke in allen Fällen fast die gleiche 
sein. Dies ist auch dadurch bedingt, daß 
r ۱ zu einer Lautstärkeerhähung um beispiels- 
e weise 10 phon das ۱02 عظ‎ an Schall- und 


damit Verstärkerleistung notwendig 
würde. Die übliche Verstärkerleistung von 
20 bis 40 W müßte damit auf etwa 200 bis 
400 W gesteigert werden. Damit entsteht 
schon aus ökonomischen Gründen die ge- 
nannte Begrenzung auf 94 phon. Die un- 
tere Grenze ist hier durch das Publikums- 
 geräusch im Theater gegeben. Hinzu 
kommen noch die von außen eindringen- 
den Geräusche (Straßenlärm) und andere 
` Störungen, die im Zusammenhang mit dem 
`  Lichtspielbetrieb stehen. Dieser Geräusch- 
gel kann im allgemeinen mit 42 phon 
nommen werden. Damit ergäbe sich 
la Differenz zwischen Publikumsgeräusch 
maximaler Lautstärke ein Wert von 
essere Übersicht über den praktisch 
mmenden Dynamikumfang natürli- 
allereigninse, die übertragbare Dy- 
urch den begrenzten Geräusch- 
bstand der Geräte und die 
tzbare Dynamik im Wieder- 


die Notwendigkeit, die Ori- 
sowohl bei der Rundfunk- 
ls auch beim Tonfilm auf ein 
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Elementes schreiben 


j= Tana -enp (i) 


۲ ۰ Ta ۳ 
mit A = 120 A/(cm' °K') als Richardsan- 
Konstante. Man erkennt, daß ein hohes 
Austrittspotential dp des Emitters einer- 
seits geringe Stroamdichten liefert, ande 
rerseits aber hohe Nutzspannungen U er- 
gibt. Das Austrittspotential g des Koal- 


. lektors tritt dagegen in der Richardson- 


Gleichung nicht auf. Es empfiehlt sich da- 
her, wegen U = 8 - Px das Austritts- 
potential des Kollektars 8 möglichst 
niedrig zu wählen. 


Damit der Höchstwirkungsgrad eines 
Thermionic-Elementes wirklich erreicht 
wird, muß die Emitter-Austrittaarbeit 
e: 8 möglichst genau optimalisiert wer- 
den. Für 2000 °K beträgt die aptimale 


Emitteraustrittsarbeit zum Beispiel etwa _ 


3eV. Alle als Emitter geeigneten Hach- 
temperaturmetalle wie Wolfram, Malyb- 
dän, Rhenium. Tantal oder Niob haben 
aber Austrittsarbeiten von mehr als 4 ۷ 
[1]. Nun läßt sich aber die Austrittsarbeit 
von Metallen durch Adsarption von 
Fremdatomen, zum Beispiel Zhsium, ver- 
ändern. Bei genügend hohem Zäsium- 
dampfdruck bildet sich auf den Elektro- 
denoberflächen ein Niederschlag aus pasi- 
tiven Zäsiumionen, der die Austrittsarbeit 
herabsetzt [1,4]. Nach Bild 3 hat man es 


Bild 3. Austritts- 
arbeil e. © von 
Rhanium in Ab- 
hängigkait van der 
Temparalur T(°K) 
bei varıchiedanan 
2 äsium-Dam pil- 
driichan nach [2] 


daher in der Hand, durch passende Wahl 
von Zäsiumdampfdruck und Elektroden- 
temperatur die Austrittsarbeit in weiten 
Grenzen zwischen der des reinen Elek- 
trodenmaterials und einem Minimalwert 
einzustellen. 


Dem Zäsium fallen damit zwei Aufgaben 
zu: die lonenerzeugung und die Verringe- 
rung der Emitteraustrittsarbeit. Die Höhe 
des Zäsiumdampfdruckes wird durch die 
zweite dieser Aufgaben bestimmt. Gelänge 
es, den Zäsiumdampfdruck zu verringern, 
so würden sich die früher erwähnten 
Plasmaverluste wesentlich reduzieren las- 
sen. Tatsächlich gelingt durch Zugabe von 
Barium bei herahgesetztem Zäsiumdampf- 
druck eine erhebliche Herabsetzung dieser 
Verluste. Das Barium übernimmt dann 
die Verringerung der Emitteraustritts- 
arbeit, während zur lanenerzeugung be- 
reits ein verhältnismäßig geringer Zäsium- 
dampfdruck ausreicht. Darüber hinaus 


führt der Bariumzusatz zur Verringerung 
der Abhängigkeit der maximalen Lei- 
stungsdichte vom Elektrodenahstand. Wie 
Pild 4 zeigt, liefert die Zäsiumdiode mit 
Bariumzusatz im Gegensatz zur reinen 
Zäsiumdiode eine annähernd konstante 


Emitter als elektrische Energie an den 
äußeren Nutzstromkreia abgibt. Die Nutz- 
spannung U ist nur dann positiv, wenn 
der Kollektor eine kleinere Austrittsarbeit 
hat als der Emitter. Nur in diesem Fall ist 
eine Erzeugung elektrischer Energie im 
Thermionic-Element möglich [1, 2). 


Die theoretisch erreichbare Höchstleistung 
ist dann I (dr Dr) mit I als Strom- 
stärke (in A) und der theoretisch māgliche 
Wirkungsgrad, das Verhältnis von elektri- 


scher Nutzleistung zu aufgewendeter 
Wärmeleistung, 
(De-Dr). 
ت ہر‎ 
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Durch Spannungsverluste im Plasma zwi- 
schen den Elektroden und durch ohmsche 
Verluste in den Zuleitungen wird der Wir- 
kungsgrad aher ehenso heeinträchtigt wie 
durch Strahlungsverluste am Emitter und 
Wärmeleitungsverluste in den Zuleitun- 
gen. Da die Wärmestrahlung mit der vier- 
ten Potenz der Temperatur, die Elektro- 
nenemission nach der Richardsoan-Forme] 
sogar exponentiell mit der Temperatur an- 
steigt, ergeben sich für die thermionische 
Stromerzeugung zwangsläufßg Betriebs- 
temperaturen zwischen 1000 und 2500 °C, 
die erhebliche Werkstaffprohleme aufwer- 
fen [3]. Thermionische Dioden ergänzen 
somit die bei nur mäßigen Temperaturen 
arbeitenden Seehbeck-Elemente. Nach Be 
wältigung technologischer Schwierigkeiten 
kann mit Wirkungsgraden zwischen 10 und 
20 ٩۰ gerechnet werden. 


Eine bisher noch nicht erwähnte Schwie- 
rigkeit besteht in der Überwindung der 
Raumladung zwischen Anode und ۵8۰ 
die die aus der Katode austretenden Elek- 
tronen zurückstößt. Bei der bisher verein- 
facht dargestellten Form der Diode würde 
nur ein geringer Bruchteil der Elektronen 
zum Kollektor gelangen, weil sich die 
Elektronen wegen ihrer elektrischen La- 
dung gegenseitig abstoßen. Vor dem Emit- 
ter würde sich eine Raumladungswolke 
ausbilden, die den Stromtransport prak- 
tisch unterbinden würde. Hiergegen gibt 
es zwei Maßnahmen, die auch miteinander 
kombiniert werden können. Finerseits 
wählt man geme einen sehr geringen 
Elektrodenabstand (weniger als ۱/۱۵۵ mm), 
was aber zu Schwierigkeiten in der Fabri- 
kation und im Betrieb führt; eine nen- 
nenswerte Raumladung kann sich in die- 
sem Fall nicht ausbilden. Eine andere 
Möglichkeit besteht darin, die negative 
Elektronenraumladung durch schwere 
positive lonen zu kompensieren. Hierfür 
hat sich Zäsium als besonders geeignet 
erwiesen. Im Raum zwischen den Elektro- 
den bildet sich dann ein sogenanntes 
Plasma aus, das heißt ein Gemisch aus 
positiven Ionen, Elektronen und Neutral- 
atomen: die Elektronen können keine 
elektrischen Kräfte mehr aufeinander aus- 
üben. 


2 Probleme und Ziele 

der Dioden-Entwicklung 
Nach der bereits erwähnten Richardson- 
Gleichung 18801 sich für die maximale 
Stromdichte j (in Alcm!) des Thermionic- 
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Neue Quellen für die elektrische Energieerz: 
IV. Thermionische Dioden und Seebeck-Elemente 


Die Direktumwandlung von thermischer in 
elektrische Energie läßt sich nach der Ma- 
trix der Energie-Nirekt-Umwandlungen 
von Justi') mit thermionischen Dioden 
und Seebeck-Elementen durchführen. Die 
vorliegende IV. Folge dieser Beitragsreihe 
wird sich daher mit diesen beschäftigen. 
wobei das Schwergewicht auf der thermio- 
nischen Diode liegen soll. 


1. Physikalische Grundlagen 


Bild 1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau 
einer thermionischen Diode, auch Ther- 
mionic-Element genannt. Zwei Elektroden, 


Wärme Aburarrne 
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Katode (Emitter) und Anade (Kollektor). 
befinden sich in einem abgeschlassenen 
Gefäß, das mit einem ianisierbaren Dampf 
- im allgemeinen Zäsium - gefüllt ist. 
Die auf über 1000 °C erwärmte Katade 
emittiert einen Elektranenstrom, der zur 
Anode (Kollektor) und von dart über einen 
optimal angepaßten Nutzwiderstand zur 
Katode (Emitter) zurückfließt. Der Austritt 
von Glühelektronen aus Metallen ist tref- 
fend mit der Verdampfung von Wasser aus 
einem erhitzten Schwamm verglichen woar- 
den. Mit wachsender Temperatur wird die 
thermische Geschwindigkeit der Elektro- 
nen und damit ihre kinetische Energie so 
groß, daß sie die notwendige „Austritts- 
arbeit“ leisten und aus dem Metall heraus- 
treten können wie die Moleküle einer 
Flüssigkeit bei der Verdampfung. 


Der Mechanismus der Energieumwandlung 
im Thermionic-Element sei an Hand des 
Patentialschemas (Bild 2) erläutert. Das 


Py Bild 2. Palanlialschema 
$: lür die Elakironen im 
Thermionic-Element 
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Elektron, das aus dem Emitter austritt, 
muß zunächst das Austrittspotential Øf 
- eine von den Bindungskräften herrüh- 
rende elektrische Gegenspannung inner- 
halb des Emitters — überwinden. Danach 
hat es die potentielle Energie e ۰ dr (e ist 
die Ladung des Elektrons) und die kine- 
tische Energie 2 ۰ k- Tp (k = 1,38 ۰ 10? Wa/ 
°K ist die Roltzmann-Koanstante). Mit einer 
mittleren Geschwindigkeit von grüßenord- 
nungsmäßig 10 cm/s fliegt das Elektron 
zum Kollektar und gibt dort die Energie 
e - Øk (Kollektoraustrittsarbeit) sowie seine 
kinetische Energie 2۰ k ۰ ۲۴ als Wärme an 
den Kollektor ab. Es verbleibt also eine 
Energiedifferenz e ($F — $x) =e-U, die 
das Elektron heim Zurückfließen zum 


Klapp, E: Neue Quellen der Energie- 
erzeugung - I. Der MHD-Generator. Funk- 
Techn. Rd. 2 (1967) Nr. 10, S. N3324, 6 
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mit fortschreitendem Abhrand des UO», 
die zu chemischen Reaktianen zwischen 
Brennstoff und Emitter führen kann. 


Bei der „aut-pile“-Konstruktion besteht 
das Hauptanliegen der Forschung darin, 
die Reaktarwärme bei der erforderlichen 
hohen Temperatur ohne größere Wärme- 
verluste zum Emitter des Thermionic- 
Elementes zu transportieren. Ein Schlüssel 
zur Läsung dieses Problems liegt in der 
sogenannten „heat pipe“. Dies ist ein all- 
seitig vakuumdicht verschweißtes, mit 
einem Arbeitsmedium gefülltes Rohr. Der 
Druck des Arbeitsmittels beträgt bei Ar- 
beitstemperatur etwa I bar. Am beheizten 
Ende verdampft das Medium und gibt an 
dem nur geringfügig kühleren Ende die 
aufgenommene Verdampfungswärme als 
Kondensationswärme wieder ah. Das Kon- 
densat strömt, gegebenenfalls unterstützt 
durch Kapillarwirkung. zum Ausgangs- 
punkt zurück. Bei einem Dampfdruck von 


wandler bestehen zum Beispiel aus zwei 
verschieden datierten Germanium- und 
Siliziumschenkeln, die etwa 1 cm lang sind 
und elektrisch über Verbindungsbrücken 
zu einer Thermosäule oder Kaskade hin- 
tereinander geschaltet sind. Bringt man 
bei jedem Element eine Lötstelle auf die 
höhere oder tiefere Temperatur T und 
hält die andere auf konstanter Temperatur 
To. so beobachtet man die integrale Ther- 
mospannung EToT. Die Wärmezufuhr 
kann beispielsweise durch thermischen 
Kontakt mit dem Kühlkreislauf eines 
Reaktors erfolgen, während die Wärme- 
abfuhr mittels großflächiger Radiatoren 
erfolgt. Wie Bild 5 zeigt, wird der Wir- 
kungsgrad eines Seebeck-Elementes sehr 
wesentlich durch die Effektivität z = a? - x/2 
bestimmt (a absolute Thermokraft, x elek- 
trische Leitfähigkeit, 4 Wärmeleitfähig- 
keit). 

„SNAP10 A war also mit einem verhält- 


nismäßig konservativen Wandlersystem 1 bar betrapt die Wärmeleitfähigkeit einer 
.. Te 
fw =1000°K 
ور الت‎ Bild 5 Maximaler Wirkungs- 
[.=300°K 800 °K grad (%) der Ihermoelektri- Keramıı 
| 700°K schen Siromerzeugung miltels isolerung 
20 ۱ $ 3 ۱ 6۱۳۱۱۵1۱96۲ Seeheck-Elemenle 
600°K als Funktion der Ellektivita! Kollektor 
۳ 500°% 2 = a° ۷۸. Parameter: Tempe 
L ۵ ratur Tw (°K) der warmen Spaltstoff 
0۷ ۱ 6۱5۱6۱۱, kalle ۱5۵۱۱۵۱۱6 auf 
Tx = 300 (°K). Darstellung Cs-Raum 
{ | 4 nach [3] 
[= ۱ 
۱ E multer 
0 ۱ 2 3 4 go’ 5 
7-03 — 


Durchtritt 
Bild 6۰ Zylindrische Ther- fur 
mionic-Elemente elektrisch Cs -Dampi 
in Reihe geschaltet, für die 
Verwendung im Reaktor- Abschluf 
core (in pile”-Kanstruk- — 


lion, schematisch) nach [1] 


heat pipe etwa das ۱000۲20۳6 eines mas- 
siven Kupferstabes gleicher Abmessungen 


[1]. 
Der längste bisher bekanntgewardene 
Reaktortest eines Thermionic-Elementes 


(300 Stunden) wurde van der RCA in den 
USA durchgeführt. Damit ist bereits eine 
beachtliche technalagische Reife erreicht, 
die gute Aussichten für einen langfristigen 
und erfolgreichen Einsatz im Weltraum 
verspricht. 
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ausgerüstet. Die mittlere Heißseitentempe- 
ratur lag bei 500 °C, die Abstrahltempera- 
tur bei 320 °C (Carnot- Wirkungsgrad 23 */e). 
Bei einer Temperaturdifferenz an den Ele- 
menten van rund 170 grd betrug die Leer- 
laufspannung eines Elementes 0,08 V. lns- 
gesamt waren 1440 Flemente vorhanden, 
die eine Nutzleistung von 563 W abgaben, 
das heißt rund 0.4 W je Element. Bei einer 
thermischen Leistung des 6 von 
40,5 kW betrug der Gesamtwirkungsgrad 
somit nur 1,4 °%/ [5]. Wesentlich günstiger 
bezüglich des Wirkungsgrades und der auf- 
tretenden Zellenspannung sind dagegen die 
thermionischen Energiewandler [5]. 


Wie bereits früher erwähnt, eignet sich 
der thermionische Konverter sownh] zum 


Einbau im Reaktorkern (core) als auch 
zum Einsatz außerhalb des Reaktorkerns. 
Das Kernstück des „incore“- oder „in- 


pile°-Thermianic-Konzeptes ist das ther- 
mionische Konverterbrennelement, wie es 
zum Beispiel Bild 6 zeigt Den Hochtempe- 
raturbrennstoff aus 70 Vol.-% Molybdän 
und 30 Vol.-% Urandioxid umschließt der 
Emitter, eine Wolframschicht, die auf der 
Außenwand des PBrennstoflkörpers auf- 
gebracht ist. Daran schließt sich ein mit 
Cs-Dampf gefüllter etwa 05...1mm brei- 
ter Spalt zwischen den ringförmigen Elek- 
troden an. Den äußeren Abschluß bildet 
das Kollektorsystem, das aus dem ring- 
förmigen Malybdän- oder Niobkollektor, 
der keramischen Isolierschicht und dem 
- für das gesamte Brennelement gemein- 
samen - Kollektorhüllrohr besteht [7]. 


Andere Hochtemperaturmetalle als Molyb- 
dän und Niab kammen wegen ihres zu 
großen FEinfangqauerschnittes für thermi- 
sche Neutronen nicht in Frage. Über die 
chemische Verträglichkeit von Spaltstof- 
fen mit Emittermaterialien bei hohen 
Temperaturen liegen bisher nur wenige 
und zum Teil widersprechende Angaben 
var [1]. Ein besanderes Problem besteht in 
der zunehmenden Sauerstoffanreicherung 


Bild 4. Maximale Leisiungsdichte einer reinen Zä- 
siumdiode (Cs) und einer mi! Bariumzusalz (Bo + Cs) 


mil Wallram-EmiNer und Malybdän-Kallektar als 
Funktion des Elekiradenabsiandes nach [1] 


Leistungsdichte bis zu einem Elektroden- 
abstand von etwa 1 mm. 


3. Einsatz des tbhermianischen Generators 
für die Energieerzeugung - 
Lebensdauer, Betriebsdaten 
und heutiger Entwicklungsstand 


Anwendungsgebiete für das Thermionic- 
Element sieht man in der Kraftwirtschaft, 
in der Ergänzung von MHD-Generaätoren, 
bei der Ausnutzung der Sonnenenergie 
und ganz besonders in der Raumfahrt. Die 
günstigen Einsatzmäglichkeiten ergeben 
sich vor allem aus der hahen Abwärme- 
temperatur, die in nachgeschalteten kan- 
ventionellen Generatoren (zum Beispiel 
Dampferzeugern) ausgenutzt werden kann. 
Da sich im Weltraum die Abwärme nur 
durch Strahlung abführen läßt, sind die 
benätigten Ahstrahlflächen und damit das 
Gewicht des Abstrahlers um sa geringer, 
je höher die Abwärmetemperatur des 
Strahlers ist Daraus ergibt sich die Über- 
legenheit des thermianischen Energie- 
wandlers im Weltraum. 


Als Wärmequelle bietet sich in der Raum- 
fahrt besanderss der Kernreaktar an. 
Raumflugkärper, die gegenwärtig mit Bat- 
terien, Solarzellen und Radionuklid-Gene- 
ratoren ausgerüstet sind, haben im all- 
gemeinen nur eine elektrische Nettolei- 
stung von wenigen Watt bis zu einigen 
hundert Watt. Mit Kernreaktaren kann 
ein Leistungshbereich von einigen Kilowatt 
bis zu einigen hundert Kilowatt bestrichen 
werden [5]. Weitere Vorteile des Kern- 
reaktors sind die Lageunabhängiegkeit im 
Raum (im Gegensatz zu Solarzellen), die 
hahe Lebensdauer das niedrige Lei- 
stungsgewicht und die niedrigen Betriebs- 
kosten. Es überrascht also nicht, daß dem 
System Thermiaonic-Element - Kernreaktor 
in der Raumfahrt besandere Chancen ein- 
geräumt werden. Verschiedene Studien 
haben gezeigt, daß bei elektrischen Lei- 
stungen unterhalb von etwa 100 kW, im 
allgemeinen thermische Reaktoren, dar- 
über schnelle Reaktoren günstiger sind [6]. 
Als Kühlmittel kommt überwiegend Flüs- 
sig-Metall in Frage. 


Als Beispiel für den wirtschaftlichen Ein- 
satz der Kernenergie im Raum sei der 
amerikanische Versuchsreaktar „SNAP 8 
ER“ erwähnt. Seine Rrennelemente be- 
stehen aus einer hamagenen Mischung von 
10 Gewichtsteilen Uran (983% U?™”) als 
Spaltstoff und 90 Gewichtsteilen Zirkon- 
hydrid als Moderator. Der Reaktar war 
von Juni 1963 bis April 1965 in Betrieb 
und hat über ein Jahr lang bei etwa "/» 
seiner Maximalleistung (600 kW;,,) ins- 
gesamt 5 - 10 kWh thermische Energie er- 
` zeugt. Während der ganzen Betriebszeit 
sind nur 217g U? verbraucht worden [5]. 
e erste am 3. April 1965 im Weltraum 
gesetzte Reaktor-Energieversargungs- 
ige vom Typ „SNAP 10 A“ war dagegen 


einem thermoelektrischen Energie- 
dler, auch Seebeck-Element genannt, 
erüstet. Thermoelektrische Energie- 
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ergibt sich durch Verwendung eines mäg- 
lichst hochohmigen ۲ 


Im Bild 2 ist die Anordnung der Leiter- 
bahnen und der Bauelemente auf der 
Printplatte dargestellt. Wenn das Gerät in 
ein Metallgehäuse eingebaut werden sall, 
so muß auf jeden Fall der die Emp- 
fangsspule tragende Teil der Printplatte 
aus dem Gehäuse herausragen. Zur Stei- 
gerung der Empfindlichkeit kann man eine 
Stahantenne von 20..30cm Länge an den 
Schwingkreis anschließen. Der günstigste 
Koppelpunkt liegt nahe der Masseleitung 
und ist dann erreicht, wenn die Bedämp- 
fung durch die Antenne einen leichten 
Rückgang des Pendelrauschens zur Folge 
hat. Bei zu starker Kopplung setzten die 
Pendelschwingungen aus, und die Emp- 


اه 


Bild 1. Schaltung des Tonempflän- 
gers (Pendelaudion und zwei di- 
rakigekoppelle NF-Siulen) > 


Bild 2. 5۴۱۳۱۵۱۵۲۹۵ ۱ die Emplangsspule L 1 wird 
durch eine schleilanlörmige Lailerbahn gabildei 


0,2 ... 1 dickem Draht aufgebracht 
wird Die Pendelfrequenz der Rückkapp- 
lung wird durch C2, R3 und C4 ausge- 
5۱6۳1: R2 bildet den Lastwiderstand von 
T1. Durch Verändern van R1 kann man 
nätigenfalls den Basisruhestram so ein- 
stellen, daß im gesamten Abstimmbereich 
das typische Rauschen des Pendelempfangs 
zu hären ist; es verschwindet nur bei Ab- 
stimmung auf einen Sender. 


Der NF-Verstärker enthält zwei Silizium- 
transistaren mittlerer ader hoher Stram- 


_ BASTELECKE 


Fernsehton-Pendelempiängel 


Der für den Bereich III entwarfene Pen- 
delempfänger ermäglicht bei narmalen 
Empfangsbedingungen ein Abhören des 
Fernsehtans mit einem Kopfhärer ohne 
Antenne Die gewählte Batteriespeisung 
erlaubt auch das bildlose Verfolgen von 
Fernsehreportagen auf Reisen oder auf 
Campingplätzen. Bei der Kundenberatung 
gestattet das Gerät dem Techniker ein groa- 
bes Ahbschät>ren der Fmpfangsverhältnisse. 


Die Pendelstufe der Schaltung (Bild 1) ar- 
beitet mit einem NPN-Siliziumtransistor 
BSY 21 oder 2N914. Da der Abstimmkreis 
zwischen Kollektor und Basis liegt, kän- 
nen der 0۱۱6۷۲۵۲ und ein Belag des Dreh- 
kandensatars C 9 an Masse gelegt werden. 
Die Spule L 1 besteht aus einer haarnadel- 
förmigen Windung von etwa 30 mm Höhe 
und 20 mm Rreite. Sie kann aus 15 ... 2 mm 
dickem Kupferdraht hergestellt ader, wie 
Bild 2 zeigt, direkt auf der Printplatte als 
Leiterhahn ausgeführt werden. 


findlichkeit geht stark zurūck Die besten 
Empfangsbedingungen erhält man mit 
einer Dipalantenne, für die man einen 
Al2langen, 3...5 mm dicken Kupfer- oder 
Aluminiumdraht benutzt, in dessen Mitte 
man eine der Empfangsspule ähnliche 
Schleife biegt. Beide Schleifen werden in- 
duktiv gekoppelt, indem man sie einander 
so weit nähert, bis maximale Empfangs- 
lautstärke erreicht wird. H. Schreiber 


Elektronische Taste HD-10 E 


Tochaische Butler: Tustgeschwimnigkell: Bereich A: 
60...100 bpm. Bereich A: 60. 300 60۰ ۱ ۰: 
Pamay: Negaliv gegen Masse: Mam. ۵۴۵۵۱ ۱33۳5 (Tasie 
gedrückt): 200 mV; (Tasia chan): ۱05 V; Mau Artalizsiıam 
(Taste gedruckt): 35 mi; Irammiztaren: ||: Bogim amd Sedai - 
les: Beinehsartenschalter و۱۸‎ - ۲291041۱۱۵۵-۹ ۹ - 
Dauerion) PuabiSirichvartältais- ond 
Regler: 5 igas: eingahaular Tenlrequanıganaraler mil ab- 
schalibarem Milhdelautsgeacher und susänlicher Buchse zum 
Anschluß hachahmıgas Kaplhöre:: Matummecttat- 110/220 V. 
60-60 ۱,۰ Balieriabairiak: 45 V-Anadenbaliarıe mil Anzaplung 
bei 22,5 V, Anschlußhuchsen an der Rückwand: Al ۵00 
96 1 108 ı 268 ۳۳ 6۵۵۱6۵ 3 ko. 


Bausatz: DM 245,— Gerät: DM 385,— 


Einzelbeschreibungen 


Neues von (c> و کت‎ 322327 


für alte und junge Anhänger des CW-Betriebs 


Morse-Übungsgerät HD-16 


Ein modenas und ۱6۱۹000٩۱۱6۵9 Gesäl für dan angehen- 
den Funkamaleur. ۱۱۹/۵۲۱۹۱۲۱۰ 8۵ 
Schaltung mil gelrennien Lautstärka- und Tonhähen- 
regleın. Eingebauier Lautsprecher und zusänlichar Kapl- 
höreranschluß. Umschalihzse akustische und aplische 
Anıeıge durch Lautsprecher 6۵60 8۱۱۲۸۸۱۵6۵۵ Pràsisians- 
Kleiniasia mıl vernichellen Messingbaschlägen und viel- 
sailıgan Einsiallmäglichheilen. Zum Beirıab sind ۱ 
g.Vell-Transistarradie-Balerian und ۵۵۵4 ۰ 


Preis: ohne Balieren Bausaiz DM S5S,— 
beiriehsferiig DM 80, 
Ausführliche Technische 


mil Schaltbildern und den neuen HEATHKIT- 
Sammerkha'alag 1947 erhalten Sie hasienias und 


HEATHKIT-Geräte GmbH 
6019 Sprendlingen b. Frankduri, Roheri-Bosch-Siraße 32-34 


oder HEATHKIT Elektranik-Zentrum 
8000 München 23, Warihurgplalz 7 


verstärkung wie BC 108, AC 148, BC 168, 
BC 172, BC 208, 2N2926, 2N3391, 2N3392, 
2N3417 ader 2۳13711. Die direkte Kapplung 
der beiden Stufen erlaubt eine Gleich- 
stroamgegenkopplung über R7, die eine 
hohe Temperaturstabilität gewährleistet. 
Die maximale Ausgangsleistung erhält 
man, wenn man RA sa wählt, daß am 
mit Kopfhörer eine Ruhegleichspannung van 


Die Abstimmung erfalgt durch eine Hälfte 
eines für FM-Empfänger bestimmten Dop- 
peldrehkandensators. Da die Rückkapp- 
lung durch die FEmitter-Basis-Kapazität 
entsteht, muß der Emitter mit einer Dras- 
sel Dr I entkoppelt werden. Für Dr] be- 
nutzt man einen kernlasen Spulenkärper 
von etwa & mm Durchmesser, auf dem eine 
Lage von etwa 30 Windungen 


DS of opene 


LLELE EJIL 


A 


Radio-Service 


Van der Einrichtung einer Reparaturwerkstatt bis zur Fehlersuche und 
Reparatur an Antennen und Erdleitungen reicht diese umfassende 
Darstellung aller in Radiawerkstätten heute anfallenden Reparaturen. 
Wer in irgendeiner Frage Rat braucht, findet ihn in diesem Handbuch. 
Radia-Sermice. Van Werner W. Diefenbach. 5. Auflage. DM 29.50. 

Best.-Nr. 2474 G 


Telekosmos-Servicebuch Transistor-Rundfunkempfänger 


Nach der Narstellung der natwendigen Kenntnisse der Transistortech- 
nik beschreibt dieses Buch am Beispiel zweier vollständiger Schaltun- 
gen moderner Transistar-Reisesuper und Heimempfänger ausführlich 
Service, Reparatur und Abgleich. Mit diesem Buch in der Hand ist der 
Service von Transistar-Rundfunkempfängern auch in schwierigen Fällen 
kein Problem. Ein weiteres Telekasmas-Sericebuch behandelt die 
Sonderprobleme und den fachgerechten Service von Autasupern. 
Telekasmos-Servicebuch Transistor-Rundfunkempfänger. 

Van Ing. Heinz Kähler. DM 14.80. Best.-Nr. 3391 G 
Telekosmos-Servicebuch Aufosuper. Von Ing. Klaus Kuhmann. 

DM 14.80. Best.-Nr. 3474 G 


lardaelich. 


Telekasmos-Bücher erhalten Sie bei Ihrer Buchhandlung, weitere Infar- 
malionen unter der Kenn-Nr. Teka 09 A vam Verlag. 


tele kosmos verlag stuttgart 


Eine Abteilung der Franckh’schen Verlagshandlung 


unverbindlich von 
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H. 5 ۷۷ ۲ 


Für den jungen Tachniker 


Hochfrequenzoszillatoren mit Quarzstabilisierung 


technik kaum zu finden Schwingquarze für Frequenzen über 
150 MHz trifft man ebenfalls kaum an, da bei hohen Frequenzen 
das Quarzplättchen (Quarzelement) für den Quarzvihrator sehr 
dünn sein muß, so daß die Herstellung innerhalb enger Tale- 
ranzen zu große technische Schwierigkeiten bereitet. Der weit- 
aus größte Teil der praduzierten Schwingquarze wird daher 
innerhalb des Frequenzbereiches von 50 kHz bis 50 MHz verwendet. 
Oberhalb von 50 MHz läßt man dann den Quarz auf einer Ober- 
welle schwingen. 


le nach der Orientierung des Kristallschnittes führt ein Quarz- 
vibrator eine ganz hestimmte Schwingungsform aus. Entspre- 
chend ihrer Schwingungsform teilt man die Quarze ein in Rie- 
gungsschwinger, Längsschwinger, Flächenscherungsschwinger und 
Dickenscherungsschwinger. Fin jeder dieser vier verschiedenen 
Quarz-Typen ist für einen ganz bestimmten Frequenzbereich 
besonders geeignet. 


Im Frequenzbereich 1... 100 kHz verwendet man den Biegungs- 
schwinger nach Bild4. Der Biegungsschwinger ist ein Quarz- 
stab, der im X ,5°- oder NT-Schnitt (s. Bild 2) aus dem Mutter- 
kristall herausgeschnitten wird. Maßgebend für die Schwing- 
frequenz sind die Länge und die Breite des Quarzstabes. Der 
Stab biegt sich in seiner Längsachse wechselweise nach unten 


E leklrodenanasdnungen 


1 
Dehnung ANERON 


Zusammenzlebung 


Knollen 
X ۷۵ 


Bild 4. Biegungsschwinger, Schwin- 

gungsiorm und Elekirodenanordnun- 

gen [4, 6]; Schnitt X,s”, NT; wirksames 
elektrisches Fald E, 


und nach oben durch. Diese Schwingungsart entspricht etwa der 
der Violinsaite im Bild 3a, die ihren Grundton erzeugt. Die bei- 
den Stellen des Quaızvibrators, an denen die Bewegung gleich 
Nul) ist, werden als Knoten bezeichnet (Schwingungsknoten). Sie 
entsprechen den Einspannstellen bei der Violinsaite von Bild 3 
und bilden auch beim Quarz die Befestigungspunkte in seiner 
Halterung. Die mechanische Reanspruchung ist an den Knaten 
am größten. 

Die Elektrodenanaordnungen heim Biegungsschwinger sind eben- 
falls aus Bild 4 ersichtlich. Man wählt sie so, daß das wirksame 
elektrische Feld, das den Quarzstab zum Schwingen anregt, in 
Richtung der X-Achse (elektrische Achse) entsteht. Je nachdem, 
ob die Elektroden zu zwei oder drei Anschlußpunkten zusammen- 
gefaßt sind, spricht man van zweipoligen oder van dreipaoligen 
Biegungssch win gern. 


enn Sie jemand brauchen, 
der für Transistoren zu- 

ständig ist, brauchen Sie ihn 
nicht mehr zu suchen. Soeben 
haben Sie ihn kennengelernt. 


EIVIX 


FUNK-TECHNIK 1967 Nr. 13 


| ۳۹ 


Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd 22 (1967) Nr. 12, S 49 


24. Frequenzbereiche und Schwingungsfarmen 


Legt man eine elektrische Spannung so an einen Quarzkristall 
an, daß ein elektrisches Feld längs der X-Achse auftritt, dann 
entsteht eine Dickenänderung des Quarzes in Richtung der Y- 
Achse. 


Ist dabei die elektrische Spannung eine Wechselspannung, dann 
führt der Quarz mechanische Schwingungen aus. Bei einer be- 
stimmten Frequenz der anregenden Wechselspannung kommt der 
Quarz in mechanische Resonanz. Die Resonanzfrequenz des 
Quarzes ist in erster Linie abhängig von seiner Größe, der Art 
des Quarzschnittes sowie von der Art des Quarzhalters Schwingt 
der Quarz auf seiner Resonanzfrequenz2, dann erreicht die 
Schwingungsamplitude ihren Höchstwert. Sie kann so groß wer- 
den, daß der Quarz zerbricht, wenn die Schwingung nicht in 
ihrer Amplitude begrenzt wird. 


Wie jeder elastische Kärper kann auch ein Schwingquarz ver- 
schiedene Schwingungsfarmen ausführen. In jeder Schwingungs- 
form können eine Grundschwingung und Ober- 
schwingungen entstehen. Das sei an Hand von Bild3 am 
Beispiel einer Violinsaite klargemacht [5]. Im Bild 33 schwingt 
die ganze Saite auf und ab. Auf diese Weise wird der tiefste 
Ton erzeugt. der einer Saite von einer bestimmten Länge eigen 


Bild 3. Schwingungsiarmen einar Violinsaile [5] 


ist Man sagt, die Saite wird in ihrer Grundschwingung erregt. 
Im Bild 3b schwingt die gleiche Saite in zwei Teilen auf und 
ab. Das ergibt einen Tan von der doppelten Frequenz der Grund- 
schwingung oder die erste Oberschwingung An Stelle von 
erster Oberschwingung oder Oberwelle spricht man häufig auch 
von der zweiten Harmonischen. Im Bild 3c schwingt die Saite in 
drei Teilen, und man erhält einen Ton von der dreifachen Fre- 
quenz wie im Bild 3a oder die zweite Oberschwingung (bezie- 
hungsweise die dritte Harmonische). Die Angabe von Harmoni- 
schen ist anschaulicher als die von Oberschwingungen, da die 
Frequenz f) der Harmonischen gleich ihrer Ordnungszahl n mal 
der Grundfrequenz f, ist, also fp = n ° fg. Die Frequenz f, von 
Oberschwingungen oder Oberwellen ist dagegen fo - fg (n + 1). 
Beispielsweise ist die dritte Oberwelle einer Grundschwingung 
von 1000 Hz gleich 4000 Hz, die dritte Harmonische dieser Grund- 
schwingung beträgt jedoch 3000 Hz. 


Die Saite kann natürlich noch in mehr als drei Teilen schwingen. 
Dementsprechend wächst die Anzahl der Oberschwingungen be- 
ziehungsweise Harmonischen. 

Ähnlich wie mit einer Violinsaite verhält es sich auch mit einem 
Quarzvibrator. Er weist nicht nur eine, sondern viele Resananz- 
freauenzen auf, die Vielfachen der Grundfreqauenz entsprechen. 
Es wird aber nur eine dieser Resonanzstellen benutzt, die man 
ale Hauptresonanz bezeichnet Die übrigen Resonanzstellen hei- 
Ben Nebenresonanzen. 


Die Frequenzen, die man heute mit Schwingauarzen erreicht, 
liegen etwa zwischen 1 kHz und 150 MH2. Da die erzeugte Fre- 
quenz in erster Linie von der Größe des Quarzvibrators abhängt, 
große Quarze in der Natur aber sehr selten vorkommen, sind 
Schwingauarze für Frequenzen unter I kHz in der Nachrichten- 
0 چ‎ 


> 


quadratischen Scheiben die Kant 
schwinger entstehen zwei g 
deren Richtungen senkrecht zue 
liegen. Eine quadratische Quarzachei 
schem Wechsel die Form einer Raute و‎ ; 
der Mitte der Scheibe entsteht ein Knoten, bei 
bewegung gleich Null ist. Ebenfalls gleich Null 
hewegung in Richtung der X- und der Z-Achse (K 
Die größte Bewegung tritt in diaganaler Ri | 
troden sind beim Flächenscherungsschwinger s0 angeardnet, 8 
_ 
Für Frequenzen zwischen 600 kHz und 30 MHz verwendet man 
den Dickenscherungsschwinger, der im Bild 7 dargestellt ist Für 


den Dickenscherungsschwinger benutzt man wie beim Flächen- 2% 


X x 


Bild 7. Dickensche- 
rungsschwinger, 
Schwingungsiorm 

und Elekiradenan- 

ardnung|4 4]: Schnitt 

AT, BT: wirksame 

alekirisches Fald É, 


scherungsschwinger runde oder quadratische Quarzscheiben, die Ai 
im AT- oder BT-Schnitt aus dem Mutterkristall herausgeschnit- 
ten werden. Frequenzbestimmend ist die Dicke der Quarzschei- 
ben. Beim Dickenscherungsschwinger entstehen Schwingungen in 
der Form periodischer Scherbewegungen senkrecht zur Scheiben- 
dicke. In der Mitte der Scheibendicke tritt keine Bewegung auf 
(Knotenlinie). Die Elektroden sind wie beim Flächenschenungs- 
schwinger senkrecht zur Y’-Achse angeordnet, so daß das elek- 
trische Feld in Richtung dieser Achse wirksam wird. 

Im Frequenzbereich 15... 150 MHz verwendet man ebenfalls 
Dickenscherungsschwinger nach Bild. Da jedoch die Dicke des 
Quarzplättchens frequenzbestimmend ist, muß dieses um so dün- 
ner gemacht werden, je höher die geforderte Schwingfrequenz 
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ein elektrisches Feld in Richtung der Y’-Achse wirksam wird. 


Drahtloses Mikrofon 


Modell WM-2403, transistorisierter 
Mikro-Sender größter Reichweite, 

ausgezeichnete Aufnahmeempfind- 
lichkeit, verstellbare Frequenz 88 bis 
108 MHz, Abmessungen 2,7x6, 3x7, 
5 cm, ohne FTZ-Nr. 


Export-Musterpreis komplett netto 
DM %,— pro Stück. Interessante 
Mengenrabatte bei Großabnahme. 
Lieferung nur an Wiederverkäufer! 


HERDEL, Elektrogroßhandlung, 69 Heidelberg, 
Theodor-Körner-Straße 23, Telefon 2 46 


Schallplatten von Ihren Tonbandaufnahmen 


Laufzeit max 


226 Min. 
2 « 16 ۰ 


Aime Preisliste mit Eräutesungen und fachninchan Daten ۱ 


535 Euskiechen. Wilhelmsiı. 


Madsnadar 
sg 5 a 6 Monata Garantie 


Carai 145] Hrechmuiteg. انا‎ FI ۱۵ Bei: 088221772 FS 0 3 5 


Bild S. Längsschwinger, 
Schwingungsiarm und 
Elakirodananardnung 
[4. 6]: Schnin X45”, MT. 
GT: wirksames alak- 
Irisehes Fald E. 


۵۱۵۳۱ ne 


Im Frequenzbereich 40... 200 kHz kammen Längsschwinger nach 
Bild5 in Betracht. Der Längsschwinger ist ebenfalls ein Quarz- 
stab, der im X ,s5°-, MT- oder GT-Schnitt aus dem Mutterkristall 
herausgeschnitten wird. Die Schwingfrequenz wird ebenso wie 
beim Biegungsschwinger durch die Länge und Breite des Quarz- 
stabes bestimmt. Die Schwingungsform beim Längsschwinger ist 
derart, daß sich der Quarzstab periodisch verlängert und ver- 
kürzt Die Schwingbewegung ist entlang einer Linie, die den 
Quarzstab in der Mitte durchschneidet, gleich Null. Diese Linie 
heißt Knotenlinie. Die Bewegungsrichtungen rechts und links 
von der Knotenlinie sind einander entgegengesetzt. An den bei- 
den Stabenden ist die Bewegung am größten; sie nimmt zur 
Mitte des Quarzstabes hin ab. Die Elektroden sind auch hier sa 
angeordnet, daß sich ein elektrisches Feld in Richtung der X- 
Achse ergibt 


Für 100 ... 600 kHz verwendet man den Flächenscherungsschwinger 
entsprechend Bild 6 Dieser Schwingertyp besteht aus einer run- 


Bild é. Fiächen- 
scherungsschwin- 
gar, Schwingungs- 
laem und Elilaktro- 
denanardnung 4۰ 
6]; Schnin CT, DT; 
wirksames elek- 
Irischas Fald E, 


Knoten Knolenlinıe 


den oder quadratischen Quarzscheibe, die im CT- oder DT-Schnitt 
aus dem Mutterkristall herausgeschnitten wird. Frequenzbestim- 
mend ist der Durchmesser der Quarzscheibe beziehungsweise bei 
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Ausführliche Beschreibungen mit Bild 
und Schaltplan in der erweılarien 
RIM - Baustainfibal - übe: 37 Va- 
schläge - -Schutzgebühr DM 350 
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AIM - Bastalbuch 17 

- 2. Aullage. 416 S. ۰ 
DM 350 Nachnahme Inland DM 5 30 
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net sind. Eine kurz gefaüte Beschreibung erklärt den Durchlauf der 
einzelnen Signale und die Aufgaben der heim Farbfernsehempfänger | 
zusätzlich benötigten Stufen. Der Lehrtafel ist eine Broschüre beige- 
tügt, In der der prinzipielle Aufbau und die wirkungsweise eines 


Farbfernsehempfängers nach dem PAL-Verfahren In Kurzform hbe- | 
schrieben wird. 


Pracironics 


Auf der 2. Internationalen Schulausstellung Dortmund (3.—11. 6. 1967) 
stellte Philips unter anderem eine elektronische L.ehreinrichtung 
„Practronices" für die Ausbildung von Elektranikern im Selbststudium 
aus. Dahel handelt es sich um eine Kambhination von Lehrbuch und 
Lehrbaukasten. An Hand eines I.ehrbuchs und mit Hilfe von Bauteilen 
können im Lochsteckverfahren Grundprinzipien van Schaltungen auf- 
gebaut und mit einem dazugehörigen Mefinstrument, das einen RC- 
Generator, ein Speisegerät, einen Stram-Spannungs-Kanstanthalter 
und ein Vielfachmefinstrument enthält, gemessen werden. 


Beihilfen zum Besuch von Meisterschulen 


Die Handwerkskammer für Oberbayern weist anläßlich einer Mittel- 
lung über die Errichtung einer Meisterschule für das Elektroinstalla- 
teur- und das Radia- und Fernsehtechniker-Handwerk (s. 5. 458) noch 
auf nachstehend angeführte Möglichkeiten für die Inanspruchnahme 
von Beihilfen zum Besuch dieser Meisterschule hin. 


a) Relbllfen durch die Arheltsverwaltung 


Anträge für die Förderung durch das individuelle Färderungspro- 
gramm sind beim zuständigen Arbeitsamt zu stellen Zur Tellnahme 
an l.ehrgängen mit Voallzeitunterricht, wie sie in der Meisterschule 
vorgesehen sind, sind Zuschüsse und Darlehen möglich Zuschüsse 
können gewährt werden zum Lebensunterhalt, zu den Fahrtkasten, 
zur Krankenversicherung und den l.ehrgangsgehühren. Zinslose Dar- 
lehen können gewährt werden, wenn die Zuschüsse die durch die 
Teilnahme am Lehrgang entstehenden Kosten nicht decken. Pel den 
Zuschüssen zum I.ebensunterhalt wird auf das Nettaeinkammen des 
Antragstellers und des Ehegatten Rücksicht genammen 


Beisplele: Während eines Jahres kann ein Schüler bis zu folgenden 


Höchstlelstungen finanzielle Beihilfe erhalten: 


lediger verheirateter 
Schüler Schüler 
Zuschuß zum Lebensunterhalt 1980, — 1980, — 
Mr die Frau - 1350 — 
tür das Kind ۲ 600 — 
Zuschuf zu den Gebühren (50 ۷/۵( 400, — 400, — 
2320. — 4330, — 
zinsloses Darlehen 2380, — 4330, — 
4760, — 8660 — 


b) Stiftung für Begabtenfärderung im Handwerk 


Formblätter für die Beihilfe aus der Stiftung für Begahtenförderung 
im Handwerk sind hei der Handwerkskammer erhältlich. Förderungs- 
voraussetzungen sind eine mit sehr gut bestandene Gesellenprüfung 
oder besondere berufliche Leistungen 


Sonstige Beihilfen 

Auskünfte Ober weitere Färderungsbeihilfen, wie nach dem Bundes- 
versorgungsgesetz. dem Lastenausgleichsgesetz usw., sind bei den 
örtlich zuständigen Gemeindehehörden zu erhalten. 


die unsere Fassungen bieten: 


durchschlagsicher 
hei wesentlich arhählar Spannung. 


Sprühsicherheit, 
Temperaturbeständigkeit erhöht, 
Bodenplatte für verschiedene Lochabstände 
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۷ 


F 


Vorteile, 
Reparable Ausführung, 


(einlachste Damoniaga) 
flammwidriges Material, 
beliebige Kabelausführung, 
fester Sitz der Röhre, 


des Quarzes ist. Man kann aber das Quarzplätichen nicht be- 
liebig dünn machen, da sonst die mechanische Haltbarkeit des 
Plättchens gefährdet wird. Deshalb läßt man den Quarz nicht 
auf seiner Grundfreauenz schwingen, die der Dicke des Quarz- 
plättchens entspricht, sandern auf einer Oberwelle, wie dies im 
Bild 3b und Bild 36 am Beispiel der Violinsaite gezeigt wurde. 
Man spricht deshalb hier von Oberschwingungs- oder Oberwel- 
lenquarzen (Bild 8). Anreghar sind jedoch nur Frequenzen, die 
ò ungeradzahligen Harmanischen der Grundfrequenz entsprechen 

(Beispiel: 3., 5., 7. Harmonische usw.). Frequenzen, die geradzah- 


Kroleneberen ۱۵ ۵ ۱ 
} 


Bild A. Schwingungslarman van Oberwallanquarzen [4, 6). Es ergibt sich nur bei 

ungaradzahligan Harmanischan aine alaktrischa Spannung zwischen dan Elekiro- 

dan des Quar rvibralars, geradzahliga Harmanischa sind deshalb nich! anregbar: 

a) Anregung der driten Harmanischen, b) anganammenes Bild der zwailan nich! 
anragbaran Harmaonischen 


ligen Harmanischen der Grundfrequenz entsprechen, lassen sich 
nicht anregen. da sich dabei keine Spannungen zwischen den 
Quarzelektroden ergeben würden (s. Bild Ab am Beispiel der 
zweiten Harmonischen). Die elektrischen Zanen zwischen den 
einzelnen Knaotenehenen des Quarzschwingers sind nämlich wech- 
selweise positiv und negativ. Bei geradzahligen Harmanischen 
liegen deshalb an den Elektraden immer gleichnamige elektri- 
sche Ladungen (Bild Ab), und hei ungeradzahligen Harmanischen 
sind die Ladungen ungleichnamig. das heißt, es entsteht eine 
Spannung (Bild 8a). 
Üblicherweise läßt man einen Oberwellenquarz auf der dritten 
Harmonischen schwingen, wenn man Frequenzen zwischen 15 und 
60 MHz erzeugen will. Im Frequenzbereich zwischen 60 und 
100 MHz benutzt man die fünfte und zwischen 100 und 150 MHz 
r die siebente Harmanische. Dabei ist zu beachten, daß die Fre- 
= quenz der Oberwellenschwingung hier nicht genau ein ganzzah- 
liges Vielfaches der Grundwellenfrequenz ist Man spricht des- 
halb von einer „anharmonischen“ Oberwellenschwingung. 
(Fortsetzung folgt) 


Weiteres Schrifttum 

]5[ a Kristalloszillatoren (aus dem Amerikanischen übersetzt 
E.Dachtler). Stuttgart 1958, Berliner Union 

je] DIN-Narm 45 102 „Schwingauarze — Leitfaden für die Anwendung 
als Steuerauarze‘“. Oktober 1964 


von 


۱۵۳۱۵2۱ „Farbfernsahemplängar“ 


ür den Unterricht auf dem Fernsehgebiet brachte SEL jetzt die 
hrtafel _Farbfernsehempfänger“ heraus. Sie zeigt das Blockschalt- 
eines Farbfernsehempfängers, wobei zur Verdeutlichung des 
rschiedes gegenüber einem Schwarz-Weiß-Fernsehgerät die neu 
gekammenen Baugruppen durch eine andere Farbe gekennzeich- 


A ۳ 
<. 


ste ۷ 0 ۲ ۶ ۳ ۷۶ ۷ ۱0 ۲۱ 6 ۰ 
sn alle Wünsche und 
ingen unserer Kunden. 


۳3 


۳ Bild (links) Typ E 4۱3۱۷۰ 2 SK 
۱ Schwalbenschwanz und Bodenbelestigung 


Bild (rachis) Typ ۴6۱3۱5۸۸۱۷۰ 2 
an in Hachspannungsliassungen lür 
arbfarnsahan siahen zur Varli gung 
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۱۵۱۱۵۲۳۰۲9۵۶ Molaren, Berlin 30 


Röhren und Transisiaren aller Ari 
kleine und große Pasien gegen Kasse 
Röhren-Müller, Kelkneim/Ts., Parkstr. 20 


Betriebsstunden- 
zähler „Horacont“ 


posten In Empflangs-, Sende- und Spe- 

zlalröhren aller Ar Berlin 31, Fehr- 
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سب‎ ۰ 
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a ee 
Theorelische Fachkenninlsse durch 
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Radio- und Fernsehlechnik. Aulomallan, 
Sieuarungs- und Regalungsiachn k. Sie 
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In der Farbf ernsehtechnik von GRUNDIG 
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GRUNDIG Tischgerät T 1000 Color (Bild oben) GRUNDIG Farbfernsehgeräte überspringen eine 
Fußgestell mit Ablagefach und abziehbaren Rollen Entwicklungsstufe. Sie bieten schon heute die 
für T 1000 Color zusätzlich lieferbar Technik von morgen: 


GRUNDIG Standgerät S 1000 Color (ohne Abbildung) 
Ete 5 GRUNDIG Monomat SE - seine Wiederkehrge- 


nauigkeit entsprach schon gestern dem morgigen 
Stande ۰ Komplette Farbkonvergenzregelung von 
vorn — also kein Rückwandöffnen oder Einstellen 
über Spiegel - Ausklappbares Chassis - wie eine 
Tür von allen Seiten zugänglich und doch voll be- 
triebsfähig - Flach-Chassis in der „kalten Zone” - 
dadurch höchste Bild- und Farbstabilität, äußerste 
Betriebssicherheit und lange Lebensdauer. 


Gehen Sie sicher — verkaufen Sie GRUNDIG! 


